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ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ 
ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ȺɄ7 ɞɥɹ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɫɬɪɨɟɧɢɹ». 
 ɐɟɥɶ ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ:ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ȺɄ7  ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨɬɟɪɶ ɨɬ ɛɪɚɤɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
 – ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
– ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ  ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȺɄ7 ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɢ ɨɤɫɢɞɧɵɦɢ ɩɥɟɧɚɦɢ; 
 – ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ȺɄ7, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ 
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɫ.
ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɞ 
ɦɚɝɢɫɬɟɪɫɤɨɣ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɟɣ. 
Ɉɛɴɟɦ ɪɚɫɱɟɬɧɨ-ɩɨɹɫɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɡɚɩɢɫɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ73 ɫɬɪɚɧɢɰɵ. ȼ ɧɢɯ 
ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ 65, ɬɚɛɥɢɰ 7, ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 43. 
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɫɩɥɚɜ, ɢɧɞɟɤɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, 










ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɟ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɨɜ,ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚ.ȼ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɢɱɶ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ  ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ,ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɨɣ ɫɬɨɣɤɨɫɬɢ ɢ ɬ.ɞ.), ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ  ɫ ɧɢɡɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ. 
ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɥɢɬɵɯ ɤɨɥɺɫ. 
ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɨɛɴɺɦɚɦɢ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɡɚɤɚɡɨɜ. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɚɡɧɨɝɨ ɞɢɡɚɣɧɚ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɞɚɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɥɢɬɵɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 
ɞɢɫɤɨɜ ɩɟɪɟɞ ɫɬɚɥɶɧɵɦɢ. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɞɢɫɤɢ ɥɟɝɱɟ 
ɧɚ 10 % – 20 %. ɂɡ–ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɚ ɞɢɫɤɢ ɢɡ 
ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢɦɟɸɬ ɥɭɱɲɟɟ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɬɨɪɦɨɡɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ.  
ɉɪɨɱɧɚɹ ɨɤɫɢɞɧɚɹ ɩɥɟɧɤɚAl2O3, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɡɚɳɢɬɟ ɫɩɥɚɜɚ ɨɬ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɤɚɤ 
ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɬ ɟɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. 
ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɤɪɭɩɧɵɟ ɚɜɬɨɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɢ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɥɟɝɤɨɫɩɥɚɜɧɵɯ ɞɢɫɤɨɜ.  
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɢɫɤɨɜ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɫ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ  ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɥɢɬɶɟ 
ɩɨɞ ɧɢɡɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. Ɉɞɧɢɦɢ ɢɡ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɵɫɨɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
 Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɥɟɝɤɨɫɩɥɚɜɧɵɯ ɞɢɫɤɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ  ɬɟɪɦɨɭɩɪɨɱɧɹɟɦɵɣ 
ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɫɩɥɚɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ ȺɄ7. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɚ ɞɥɹ ɥɢɬɶɹ ɤɨɥɟɫ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɬɪɭɞɧɨɫɬɹɦɢ. 
1. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɥɢɬɶɹ ɥɟɝɤɨɫɩɥɚɜɧɵɯ ɤɨɥɟɫ  
1.1. Ʌɢɬɶɟ ɩɨɞ ɧɢɡɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 
 
 ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɥɢɬɵɯ ɞɢɫɤɨɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɫ. ɉɟɪɜɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ 
ɰɟɥɶɧɵɟ ɥɢɬɵɟ ɞɢɫɤɢ, ɜɬɨɪɵɦ – ɞɢɫɤɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɞɜɭɯ ɱɚɫɬɟɣ, 
ɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 
ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɰɟɥɶɧɵɯ ɥɢɬɵɯ ɞɢɫɤɨɜ  ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɬɶɟ ɩɨɞ  ɧɢɡɤɢɦ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ[1].  ɗɬɨ ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɅɇȾ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɰɟɥɶɧɵɟ ɥɢɬɵɟ ɞɢɫɤɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɧɢɡɤɨɣ ɬɪɭɞɨɺɦɤɨɫɬɶɸ[2–3]. 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɰɟɥɶɧɵɯ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɭɡɨɪɨɜ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɞɢɫɤɨɜ [1] 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ.11. ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɞɢɫɤɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɫɥɨɠɧɨɫɬɶɸ 
ɭɡɨɪɚ, ɮɨɪɦɨɣ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ, ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ. ȼɟɫ ɞɢɫɤɨɜ ɪɚɡɧɵɣ ɨɬ 4 ɞɨ 20 ɤɝ, 
ɱɬɨ ɫɢɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. 
Ʌɢɬɵɟ ɞɢɫɤɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɅɇȾ, ɢɦɟɸɬ ɧɢɡɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɪɨɛɥɟɧɢɟ.  
Ɇɟɬɨɞ ɥɢɬɶɹ ɩɨɞ ɧɢɡɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɧɚ 
ɡɟɪɤɚɥɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɦɟɧɟɟ 0,1 Ɇɉɚ, ɪɚɛɨɱɚɹ ɩɨɥɨɫɬɶ 
ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɫɵ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɠɢɞɤɢɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 
ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɬɥɢɜɤɢ ɢ ɟɟ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɴɟɦɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɢɦ ɩɪɟɫɫ-
ɮɨɪɦɵ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ. (ɪɢɫ.1.2). 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɅɇȾ ɜ ɤɨɤɢɥɶ [4]:1–ɩɟɱɶ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚɝɪɟɜɨɦ; 2 –
ɦɟɬɚɥɥɨɩɪɨɜɨɞ; 3 –ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ; 4 –ɩɪɨɫɬɚɜɤɚ;5 –ɥɢɬɟɣɧɵɣ ɫɬɨɥ; 
6 –ɤɨɤɢɥɶ; 7 –ɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɩɪɢɠɢɦɧɚɹ ɩɥɢɬɚ 
 
Ʌɢɬɶɟ ɩɨɞ ɧɢɡɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ: 
– ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ; 
–ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɤɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɮɨɪɦɵ ɨɬɥɢɜɨɤ 
ɫɥɨɠɧɨɣ ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ; 
– ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɢ ɮɨɪɦɨɣ; 
– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ  ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɨɬɥɢɜɤɢ [5]; 
– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 
ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɫɬɶɸ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɦɟɪɨɜ; 
– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬɥɢɜɨɤ. 
Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛ ɥɢɬɶɹ ɩɨɞ ɧɢɡɤɢɦ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ: 
– ɧɟɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ ɱɚɫɬɢ ɦɟɬɚɥɥɨɩɪɨɜɨɞɚ, ɢɡ-ɡɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ;  
– ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɮɨɪɦɟ ɢɡ-ɡɚ 
ɛɵɫɬɪɨɬɵ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ; 
– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɟ ɟɝɨ ɜ ɩɟɱɢ. 
 
1.2. ȼɢɞɵ ɛɪɚɤɚ ɩɪɢ ɥɢɬɶɟ ɤɨɥɟɫ 
 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɥɢɬɵɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɞɢɫɤɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɨ ɧɚ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ 
ɛɪɚɤɚ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɨɝɨ ɫɩɪɨɫɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ: 
ȽɈɋɌ Ɋ 50511–93, ȽɈɋɌ Ɋ 52390–2005, ISO 3006:2015, ISO 3894:2015, ISO 
7141:2005, DIN EN 1706 ɢ ɞɪ. Ʌɢɬɵɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɞɢɫɤɢ ɞɨɥɠɧɵ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɜɧɟɲɧɟɦɭ ɜɢɞɭ, ɪɚɡɦɟɪɚɦ,  
ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ, ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɞɪ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɲɢɯɬɵ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, 
ɪɟɠɢɦɚɯ ɥɢɬɶɹ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ. ɇɢɠɟ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɢɦɟɪɨɜ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɧɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. 
1. Ɉɬɫɥɨɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ 
ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɝɨ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɪɟɫɫ–ɮɨɪɦɵ (ɪɢɫ.1.3). 
Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɨɤɪɚɫɤɭ 
ɮɨɪɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ, ɱɢɫɬɤɭ ɦɟɬɚɥɥɨɩɨɞɚɸɳɟɣ ɬɪɭɛɵ, ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɭ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ  ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ. 
ɚ ɛ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 –Ⱦɟɮɟɤɬ – ɨɬɫɥɨɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɚɚ, ɛ 
 
2. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ  
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɦɟɠɞɭ ɬɜɟɪɞɵɦ ɢ ɬɜɟɪɞɨɠɢɞɤɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɭɫɚɞɤɟ ɦɟɬɚɥɥɚ (ɪɢɫ.1.4).  
Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɩɪɚɜɢɥɶɧɚɹ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɚ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɥɢɬɶɹ, ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɦɚɬɪɢɰɟ, 
ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɤɪɚɫɢɬɶ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɭ. 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.4 – ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɬɪɟɳɢɧɵ 
 
3. ȼɵɪɵɜɵ ɜ ɫɬɭɩɢɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɩɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɧɚ ɥɢɬɧɢɤɨɜɭɸ ɜɬɭɥɤɭ (ɪɢɫ. 1.5). Ⱦɟɮɟɤɬ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɨɱɢɫɬɤɨɣ ɥɢɬɧɢɤɨɜɨɣ 
ɜɬɭɥɤɢ ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɩɨɤɪɚɫɤɢ. 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.5 – ȼɵɪɵɜɵ ɜ ɫɬɭɩɢɱɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 
 
4. ȼɵɪɵɜɵ ɜ ɡɨɧɟ ɫɦɵɤɚɧɢɹ ɩɭɚɧɫɨɧ – ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ  
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɥɢɩɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɡɨɧɟ ɫɦɵɤɚɧɢɹ ɩɭɚɧɫɨɧ – ɦɚɬɪɢɰɚ, ɧɚ ɡɚɦɤɚɯ 
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɡɧɨɫɚ ɩɪɟɫɫ-ɮɨɪɦɵ ɜ ɡɨɧɚɯ ɫɦɵɤɚɧɢɹ (ɪɢɫ.1.6).Ɇɟɪɵ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ 
ɢɥɢ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ: ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɱɢɫɬɤɭ ɧɚɥɢɩɲɟɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ; ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɩɨɞɤɪɚɫɤɭ ɡɨɧɵ ɱɢɫɬɤɢ ɧɚɥɢɩɲɟɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ.  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – ȼɵɪɵɜɵ ɜ ɡɨɧɟ ɫɦɵɤɚɧɢɹ ɩɭɚɧɫɨɧ–ɦɚɬɪɢɰɚ 
 
5. ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ – ɝɚɡɨɜɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɩɨɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɬɥɢɜɤɢ. Ƚɚɡɨɜɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɨɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɨɤɪɚɫɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɞɢɫɤɚ, ɱɬɨ ɫɢɥɶɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɢɡɞɟɪɠɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ (ɪɢɫ. 1.7). Ɇɟɪɵ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ: 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɫɨ 
ɫɜɹɡɭɸɳɢɦ, ɩɨɞɛɨɪɤɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢɢɯ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ 
ɜɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ[6,7]. 
  
аппп 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.7 – ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɞɢɫɤɚ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ 
 
1.3. Ⱥɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɞɥɹ ɥɢɬɶɹ ɞɢɫɤɨɜɵɯ ɤɨɥɟɫ 
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜɫɟ ɱɚɳɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɩɥɚɜɵ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫ ɤɪɟɦɧɢɟɦ, ɦɚɝɧɢɟɦ, ɦɚɪɝɚɧɰɟɦ ɢ ɞɪ. ɗɬɢ 
ɫɩɥɚɜɵ ɢɦɟɸɬ ɦɚɥɵɣ ɜɟɫ, ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ, 
ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ [8] ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɬɚɥɶɸ. 
ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɫɩɥɚɜɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɥɢɬɵɯ ɞɢɫɤɨɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɫ,– ɷɬɨ ɫɢɥɭɦɢɧɵ ɫɢɫɬɟɦ Al-Si ɢ Al-Si-Mg 
(ȺɄ12, ȺɄ9 ɢ ȺɄ7), ɥɢɛɨ ɢɯ ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɟ ɚɧɚɥɨɝɢ AlSi11, AlSi10Mg ɢ 
AlSi7Mg ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ȼ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟɛɨɥɶɲɨɟɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɢɥɢ 
ɫɩɥɚɜɵ ȺɄ12, ȺɄ7. 
ɗɬɢ ɫɩɥɚɜɵ ɢɦɟɸɬ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ: 
– ɜɵɫɨɤɭɸ ɠɢɞɤɨɬɟɤɭɱɟɫɬɶ; 
– ɯɨɪɨɲɟɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ; 
– ɜɵɫɨɤɭɸ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ; 
– ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɝɨɪɹɱɢɯ ɬɪɟɳɢɧ; 
– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɮɚɫɨɧɧɵɯ ɨɬɥɢɜɨɤ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦɵ. 
ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɞɚɧɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ (Al)+(Si) ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ (Al), ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɦɚɥɨɦɭ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ,ɜɵɫɨɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ 
ɫɢɥɭɦɢɧɨɜ.  
ɋɩɥɚɜ АК12. ɗɬɨ ɫɩɥɚɜ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɟ Al-Si.Ʉɪɟɦɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɜ ɫɩɥɚɜɟ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ – ɷɬɨ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨ-ɤɪɟɦɧɢɟɜɚɹ ɷɜɬɟɤɬɢɤɚ. ȼ ɜɢɞɭ 
ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10 – 13 %, 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ȺɄ12 ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɞɟɧɞɪɢɬɨɜ (ɚɥɸɦɢɧɢɣ) ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ ɜɢɞɟ ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɯ ɩɨɥɢɷɞɪɨɜ.Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɪɢ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɞɨɥɹ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ α(Al)+Si ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, 
ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɚ[9].  
ɋɩɥɚɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɚɜɢɚɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɜɚɝɨɧɨɫɬɪɨɟɧɢɢ, 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɟɫɬɪɨɟɧɢɢ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɲɢɧ.Ⱦɚɧɧɵɣ 
ɫɩɥɚɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɬɚɥɟɣ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɧɟɜɵɫɨɤɭɸ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɯɨɪɨɲɭɸ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɚɹ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ –70 ɞɨ +50 ºɋ (ɤɚɪɬɟɪɵ, ɞɟɬɚɥɢ ɤɨɥɟɫ, ɤɨɪɩɭɫɚ ɢ ɞɟɬɚɥɢ 
ɩɪɢɛɨɪɨɜ). 
ɋɩɥɚɜ АК7. Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɫɩɥɚɜɚ ȺɄ7. 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɪɟɦɧɢɹ  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6,5–7,5 %. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɡɤɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɧɢɠɧɟɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɪɟɦɧɢɹ 
ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɢɟ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɢɠɟ ɱɟɦ ɭ ɫɩɥɚɜɚ 
ȺɄ12. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɪɟɦɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ  
ɥɢɤɜɢɞɭɫɚ ɩɨɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɱɬɨ 
ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 
ɗɬɨɬ ɫɩɥɚɜ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ. ȺɄ7ɢɦɟɟɬ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ: ɯɨɪɨɲɚɹ ɠɢɞɤɨɬɟɤɭɱɟɫɬɶ, ɧɢɡɤɚɹ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɝɨɪɹɱɢɯ ɬɪɟɳɢɧ. Ʌɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɝɧɢɟɦ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɚɹ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ.  ȼɫɟ ɷɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɚɧɧɵɣ ɫɩɥɚɜ 
ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ ɛɨɥɟɟ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɦ 
ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɫɲɢɪɹɟɬɫɹ ɫɩɟɤɬɪ ɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ.  
Ʌɢɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɩɥɚɜɚ ȺɄ7 ɜ ɧɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɡ α–ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɢɝɨɥɶɱɚɬɨɣ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ (α+Si). 
ɉɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ–ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ Na, Sr, Sb ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɢ ɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɨɧɢɣ [10, 11]. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɨɩɵɬ 
ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ ɚɜɬɨɡɚɜɨɞɨɜ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɜɜɨɞɢɬɶ ɫɬɪɨɧɰɢɣ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 
0,01–0,05% ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɞɥɹ ɩɨɥɧɨɝɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ.  
Ɉɞɧɚɤɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɩɥɚɜɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɦɭ 
ɩɪɢɦɟɧɹɥɚɫɶ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨ ɪɟɠɢɦɭ Ɍ5, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ 
ɫɩɥɚɜɟ ɫɬɪɨɧɰɢɹ – 0,01 % [10]. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɢɡɥɨɦɨɜ 
ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɫɬɪɨɧɰɢɹ ɛɨɥɟɟ 0,09%, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ 
ɛɥɟɫɤ.ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɮɚɡɵ, 
ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɳɢɟɫɹ ɦɢɤɪɨɪɟɧɬɝɟɧɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɦ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ.ɗɬɢ ɮɚɡɵ 
ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ Sr, ɥɢɛɨ Sr+Si ɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ 
SrAl4 ɢ SrAl2Si2. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɥɭɦɢɧɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɩɨ ɨɛɴɟɦɧɨ-ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦɭɦɟɯɚɧɢɡɦɭ [11].ɗɬɨɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 
ɬɨɦ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɶ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬ ɫɬɟɧɤɢ ɮɨɪɦɵ, ɚ 
ɞɪɭɝɚɹ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɩɥɚɜɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ ɫ ɩɟɪɟɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟɦ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɚɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɨɜ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɨɧɢɣ.ɉɪɢ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɰɟɧɬɪɨɜ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɫɬɪɨɧɰɢɟɦ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɥɨɧɢɢ ɪɚɫɬɭɬ ɜ ɮɨɪɦɟ 
ɫɮɟɪɨɥɢɬɨɜ. ɗɬɢ ɤɨɥɨɧɢɢ ɢɧɨɝɞɚ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ  ɞɨ 10 ɦɦ ɜ ɞɢɚɦɟɬɪɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɨɛɪɚɡɭɹ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢ ɢɯ 
ɫɦɵɤɚɧɢɢ.ɗɬɢɩɨɪɵ ɧɟ ɩɪɨɩɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɉɪɨɰɟɫɫ 
«ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ»  ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɪɚɧɶɲɟ, ɚ «ɢɧɬɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ» 
ɧɟ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢɯ ɡɚɥɟɱɢɬɶ.   
ɉɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɟ ɫɩɥɚɜɚ AlSi7. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɩɨɞ ɡɚɤɚɥɤɭ 
ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɟɪɟɫɵɳɟɧɧɵɟ ɬɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɦɚɝɧɢɹ ɢ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜ 
ɚɥɸɦɢɧɢɢ.ɉɪɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɢ ɫɬɚɪɟɧɢɢ ɷɬɢ ɬɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ 
ɪɚɫɩɚɞɚɸɬɫɹ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɮɚɡ Mg2Si [12]. 
ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɠɢɝɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɪɨɜɧɹɬɶ 
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɢ ɧɟɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɠɢɝɚ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ  ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɹ ɤɪɟɦɧɢɣ ɢ ɠɟɥɟɡɨ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɮɚɡ [13].  
ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɨɞ ɡɚɤɚɥɤɭ 
540°ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɨ ɱɟɦ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ  
[14]. ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɟ ɩɨɞ ɡɚɤɚɥɤɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ɫ 
ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɨɬɟɪɹ 
ɨɫɬɪɨɝɪɚɧɧɨɫɬɢ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹ. ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɢ 
ɡɚɤɪɭɝɥɟɧɢɟ ɝɪɚɧɟɣ ɢ ɜɵɫɬɭɩɨɜ ɩɥɚɫɬɢɧ ɢɥɢ ɝɪɭɛɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ. 
Ɉɞɧɚɤɨ,ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɨɫɬɶ ɩɥɚɫɬɢɧ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹ ɨɫɬɚɟɬɫɹ 
ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɨɞɧɨɨɫɧɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ 
ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ [14].  
 
1.4. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɚɪɝɨɧɨɦ 
 
ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɱɢɫɬɵɯ ɨɬɥɢɜɨɤ ɜ ɥɢɬɟɣɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 
ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ. ȼ ɨɬɥɢɜɤɚɯ ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
(ɨɤɫɢɞɵ, ɤɚɪɛɢɞɵ, ɧɢɬɪɢɞɵ, ɫɭɥɶɮɢɞɵ, ɝɚɡ, ɲɥɚɤɨɜɵɟ ɢ ɮɥɸɫɨɜɵɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɬ.ɞ.) [15]. 
Ɋɚɫɩɥɚɜɵ – ɷɬɨ ɫɥɨɠɧɵɟ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɦɟɫɢ, ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɣ ɝɚɡ. Ɍɚɤɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɱɢɫɬɢɬɶ ɩɟɪɟɞ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɬɥɢɜɨɤ[15].  Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 
ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ. 
Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɨɜ – ɷɬɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɪɨɰɟɫɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɱɢɳɟɧɢɹ 
ɨɬ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ [16, 17]. 
 ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɹɡɚɬɟɥɟɧ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɲɢɯɬɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɧɢɡɤɨɫɨɪɬɧɵɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɜɜɢɞɭ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɨɱɟɧɶ ɞɨɪɨɝɢɟ. 
 ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ: 
– ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɯɥɨɪɢɫɬɵɦɢ ɫɨɥɹɦɢ; 
– ɩɪɨɞɭɜɤɚ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ ɝɚɡɨɦ;  
– ɩɪɨɞɭɜɤɚ ɯɥɨɪɨɦ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ. 
 Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɟɝɨ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɞɟɝɚɡɚɰɢɸ ɢ 
ɨɱɢɫɬɤɭ ɠɢɞɤɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɨɬ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. ȼɵɛɨɪ ɫɩɨɫɨɛɚ 
ɨɱɢɫɬɤɢ ɢɥɢ ɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ: 
– ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫ ɝɚɡɚɦɢ ɢ 
ɨɤɫɢɞɚɦɢ; 
– ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ ɫɬɟɩɟɧɢ ɱɢɫɬɨɬɵ ɦɟɬɚɥɥɚ; 
– ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɜ. 
ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɠɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ ɩɪɢ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɵɜɚɟɬ ɞɜɭɯ ɜɢɞɨɜ: 
ɧɟɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ. 
ɇɟɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɟ, 
ɜɚɤɭɭɦɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɢ ɞɪ. 
ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, 
ɜɨɞɨɪɨɞɚɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɜɫɸ ɦɚɫɫɭ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. 
Ⱥɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ – ɷɬɨ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɧɢɟ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ 
ɮɥɸɫɚɦɢ, ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦɢ ɢɥɢ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɢɥɢ ɥɟɬɭɱɢɦɢ ɝɚɥɨɝɟɧɢɞɚɦɢ. 
ɋɨɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɫ ɪɚɮɢɧɢɪɭɸɳɢɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɭɞɚɥɹɬɶ ɨɤɫɢɞɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɝɚɡɵ ɢɡ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ [18]. 
ȼɜɢɞɭ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ 
ɪɚɮɢɧɢɪɭɸɳɢɯ ɫɪɟɞɚɯ ɫɩɨɫɨɛɵ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɩɹɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩ [19]. 
Ɉɬɫɬɚɢɜɚɧɢɟ – ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ  ɜ ɜɫɩɥɵɜɚɧɢɢ ɢɥɢ 
ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɜɵɞɟɪɠɤɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɛɟɡ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ,  
ɜɜɢɞɭ ɪɚɡɧɢɰɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ [18, 20]. 
ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚ ɞɧɨ ɦɢɤɫɟɪɚ 
ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɝɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɝɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ,  
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɦɟɧɶɲɟ [20]. 
Ɉɬɫɬɚɢɜɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɮɥɸɫɚɦɢ ɢɥɢ ɩɪɨɞɭɜɤɨɣ ɝɚɡɚɦɢ. ȿɫɥɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɦɟɪ ɢ ɭɞɚɥɟɧɵ ɞɪɭɝ ɨɬ ɞɪɭɝɚ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 
ɨɞɧɨ ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɟ. Ɉɞɧɚɤɨ    ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫɦɚɥɨɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɬɨɝɨ 
ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɟɝɨ ɧɢɡɤɚɹ, ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ,ɢ 
ɨɫɟɞɚɧɢɟ ɝɪɭɛɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬɫɹ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚ ɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ.  
ɇɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ: 
– ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɢ ɩɟɪɟɥɢɜɟ; 
–  ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɨɬɫɬɚɢɜɚɧɢɟ (ɫɜɵɲɟ 60 ɦɢɧ); 
– ɭɤɪɭɩɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ;  
– ɪɨɫɬ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ;  
– ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɥɚɜɢɥɶɧɨ-ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ.  
Вɚɤɭɭɦɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ – ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɩɪɢ 
ɜɚɤɭɭɦɢɪɨɜɚɧɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɫɧɢɠɟɧɢɢɨɛɳɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɞ 
ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. 
ȼɨɞɨɪɨɞ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɪɟɡ ɡɟɪɤɚɥɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɧɨ ɢ ɜ ɨɛɴɟɦɟ 
ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɜɢɞɟ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ [18]. 
ɉɪɢ ɩɨɧɢɠɟɧɢɢ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɧɚɞ ɠɢɞɤɢɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ,  
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɢ ɪɨɫɬ ɝɚɡɨɜɵɯ ɩɭɡɵɪɟɣ. 
ɗɮɮɟɤɬ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ: 
– ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɚɤɭɭɦɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
– ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ; 
– ɝɥɭɛɢɧɵ ɜɚɧɧɵ ɦɟɬɚɥɥɚ; 
– ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɤɫɢɞɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ; 
– ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. 
Ⱦɟɝɚɡɚɰɢɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɬɜɟɪɞɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. ɂɡ 
ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɦɨɠɧɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɰɢɧɤ, ɦɚɝɧɢɣ. ɉɪɢɱɟɦ 
ɱɟɦ ɜɵɲɟ ɝɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ [18, 20, 21], ɬɟɦ ɜɵɲɟ ɷɮɮɟɤɬ ɨɱɢɫɬɤɢ. 
Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɚɬɪɢɹ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɚɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɚɤɭɭɦɢɪɨɜɚɧɢɟ[20] 
ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ – ɷɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɪɵɜ ɫɩɥɨɲɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɣ 
ɮɚɡɵ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɭɫɬɨɬ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɭɟɬ ɜɨɞɨɪɨɞ. ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ, ɨɛɴɟɞɢɧɹɹ ɦɢɤɪɨɩɭɫɬɨɬɵ ɢ 
ɨɛɪɚɡɭɹ ɩɭɡɵɪɶɤɢ. ɉɭɡɵɪɶɤɢɩɨɞɧɢɦɚɸɬɫɹ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɢ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɯɨɞ ɜɨɞɨɪɨɞɚ [18, 22, 23]. 
Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɮɥɸɫɚɦɢ – ɷɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɱɢɫɬɤɢ ɨɬ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɭɬɟɦ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɡ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ  ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ, 
ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟɦ ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɵɦɢ 
ɫɨɥɹɦɢ.Ɏɥɸɫɵ ɫɦɚɱɢɜɚɸɬ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɢɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. ȼɤɥɸɱɟɧɢɹ   ɨɫɚɠɞɚɸɬɫɹ ɢɥɢ 
ɜɫɩɥɵɜɚɸɬ  ɫ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɮɥɸɫɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɮɥɨɬɢɪɭɸɳɟɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɸ, ɱɚɫɬɶ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 
ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɩɭɡɵɪɶɤɚɦɢ ɩɚɪɚ. 
Ⱦɥɹ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɮɥɸɫɵ – ɫɦɟɫɶ 
ɝɚɥɨɢɞɧɵɯ ɫɨɥɟɣ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɢ ɳɟɥɨɱɧɨ-ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ [23–27]. 
Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɯɥɨɪɢɫɬɵɦɢ ɫɨɥɹɦɢ – ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛ ɨɱɢɫɬɤɢ 
ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 
ɜɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɨɛɦɟɧɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɷɬɢɯ ɫɨɥɟɣ ɫ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɫɩɥɚɜɚ. 
Ⱦɥɹ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɯɥɨɪɢɫɬɵɣ 
ɰɢɧɤ, ɯɥɨɪɢɫɬɵɣ ɦɚɪɝɚɧɟɰ, ɝɟɤɫɚɯɥɨɪɷɬɚɧ, ɯɥɨɪɢɫɬɵɣ ɛɨɪ, 
ɱɟɬɵɪɟɯɯɥɨɪɢɫɬɵɣ ɬɢɬɚɧ ɢ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ ɯɥɨɪɢɞɨɜ. ɉɟɪɟɞ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 
ɫɨɥɢ ɫɭɲɚɬ ɢɥɢ ɩɟɪɟɩɥɚɜɥɹɸɬ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɵ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɜɜɨɞɢɦɵɯ ɯɥɨɪɢɞɨɜ ɜɵɛɢɪɚɸɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ 
ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,05–0,5 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ 
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢɦɟɫɹɦɢ [19, 28–31]. ɗɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɫɬɨɣ ɜ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɧɟɞɨɪɨɝɨɣ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ, ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɟɦɤɨɫɬɟɣ. 
Ɍɚɛɥɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. ɗɬɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɝɥɭɛɨɤɨɟ ɨɛɴɟɦɧɨɟ 
ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ.  
Ɏɢɥɶɬɪɚɰɢɹ – ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛ ɨɱɢɫɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɨɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɩɭɬɟɦ 
ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɮɢɥɶɬɪɵ. Ɏɢɥɶɬɪɵ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɡ ɫɬɟɤɥɨɫɟɬɤɢ, ɢɡ 
ɩɟɧɨɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɧɚɫɵɩɧɵɟ ɢ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ [32]. 
ɉɪɨɞɭɜɤɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢɧɟɪɬɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɷɬɨ 
ɨɱɢɫɬɤɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɨɬ ɝɚɡɨɜ, ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ 
ɩɪɢɦɟɫɟɣ[33],ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɞɭɜɤɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢɧɟɪɬɧɵɦɢ 
ɝɚɡɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɞɜɭɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ[20]: 
 – ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɭɬɺɦ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɟɝɨ ɜ ɩɭɡɵɪɶɤɢ ɢɧɟɪɬɧɨɝɨ ɝɚɡɚ; 
 – ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɡɚ ɫɱɺɬ ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɢɯ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɩɪɨɞɭɜɚɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ. 
ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɥɟɠɚɬ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɡɞɟɥɚ ɩɭɡɵɪɟɤ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ 
ɝɚɡɚ – ɠɢɞɤɢɣ ɫɩɥɚɜ. 
ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɝɚɡ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɞɪɭɝɨɝɨ ɝɚɡɚ, ɤɚɤ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɩɨ 
ɡɚɤɨɧɭ Ⱦɚɥɶɬɨɧɚ. Ɂɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɧɢɰɵ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɝɚɡ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɣ ɜ 
ɦɟɬɚɥɥɟ, ɛɭɞɟɬ ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɩɭɡɵɪɟɤ ɝɚɡɚ-ɨɱɢɫɬɢɬɟɥɹ. ɉɨ ɦɟɪɟ 
ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɵɯ ɞɚɜɥɟɧɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɛɭɞɟɬ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ 
ɡɚɬɭɯɚɬɶ. ɉɭɡɵɪɟɤ ɩɨ ɦɟɪɟ ɜɫɩɥɵɜɚɧɢɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɜɚɧɧɵ ɛɭɞɟɬ 
ɧɚɫɵɳɚɬɶɫɹ ɝɚɡɨɦ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ȼɦɟɫɬɟ ɫ ɩɭɡɵɪɶɤɚɦɢ ɝɚɡɚ ɛɭɞɭɬ ɢɡɜɥɟɤɚɬɶɫɹ 
ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɝɚɡ-ɦɟɬɚɥɥ. 
ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɜɚɧɧɵ ɝɚɡ-ɨɱɢɫɬɢɬɟɥɶ ɢ ɝɚɡ, ɩɟɪɟɲɟɞɲɢɣ ɜ ɧɟɝɨ ɢɡ 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ɉɨ ɦɟɪɟ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɞɭɜɤɢ 
ɧɨɜɵɯ ɩɨɪɰɢɣ ɝɚɡɚ ɛɭɞɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɨɬ 
ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɯ ɝɚɡɨɜ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ[34]. 
ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɝɚɡɨɜ: ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɚɡɨɬɚ ɢ ɞɪ., ɜɥɚɝɢ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (H2O), ɜ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ ɨɤɫɢɞɨɜ (Al2O3) ɜɫɟ ɷɬɢ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɬ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɪɚɫɩɥɚɜ.  
Ⱥɪɝɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɢɧɟɪɬɧɵɦ ɝɚɡɨɦ 
ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɥɢɬɵɯ ɞɢɫɤɨɜ. ɗɬɨɬ ɝɚɡ ɧɟɞɟɮɢɰɢɬɟɧ, 
ɧɟɬɨɤɫɢɱɟɧ ɢ ɧɟɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɟɧ,ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɞɟɲɟɜ ɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧ ɜ 
ɥɸɛɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ. Ⱥɪɝɨɧ ɬɹɠɟɥɟɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɦɨɠɟɬ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶɫɹ ɜ 
ɫɥɚɛɨɩɪɨɜɟɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɩɨɦɟɳɟɧɢɣɭ ɩɨɥɚ, ɜ ɩɨɞɜɚɥɚɯ, ɫɧɢɠɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɸ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ[19, 35]. 
Ɉɤɫɢɞɧɚɹ ɩɥɟɧɤɚ Al2O3 ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢɡ–ɡɚ 
ɛɵɫɬɪɨɣ ɨɤɢɫɥɹɟɦɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ.Ɍɚɤ ɤɚɤ ɧɚɥɢɱɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸ ɧɚ ɪɚɫɩɥɚɜ, ɨɤɫɢɞɧɚɹ ɩɥɟɧɤɚ ɪɚɡɪɵɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢ ɡɚɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɜɝɥɭɛɶ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɡɚɝɪɹɡɧɹɹ ɪɚɫɩɥɚɜ.  
Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɜɥɚɝɨɣ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ (H2O) ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɞɢɫɨɰɢɢɪɭɟɬ ɜɥɚɝɭ ɧɚ H2 ɢ O, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɹ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ. ȼɡɜɟɫɶ Al2O3 ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɢɡ–ɡɚ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɫ ɚɥɸɦɢɧɢɟɦ.ȼɨɞɨɪɨɞ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ ɜ ɚɬɨɦɚɪɧɨɦ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɚ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɬɥɢɜɤɚɯ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɪ. Ɍɚɤɠɟ 
ɜɡɜɟɫɢ ɢ ɩɥɟɧɤɢ Al2O3 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɱɟɧɶ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɧɵɦɢ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ 
ɩɨɝɥɨɳɚɹ ɜɨɞɨɪɨɞ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɦ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɫ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ 
ɫɪɟɞɨɣ. 
Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɬɪɭɠɤɚ  ɢɦɟɟɬ ɦɚɥɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ, ɬɨ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, 
ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɨɤɫɢɞɧɵɯ ɩɥɟɧ,  ɛɭɞɟɬ ɛɨɥɶɲɨɣ.  Ɍɚɤɚɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ  ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦɭ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɪɚɫɩɥɚɜɚ Al2O3. 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɠɤɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɲɢɯɬɵ, ɢɡ–ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ[36]. 
ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɷɬɢɯ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ 
ɧɚ ɝɨɬɨɜɨɟ ɢɡɞɟɥɢɟ. ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ  ɷɬɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ (ɜɡɜɟɫɢ ɢ ɩɥɟɧɵ) 
ɫɧɢɠɚɸɬ ɠɢɞɤɨɬɟɤɭɱɟɫɬɶ, ɚ ɬɵ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɫɬɢ ɥɢɬɟɣɧɵɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ⱦɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɧɚ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɩɪɨɞɭɜɤɨɣɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɧɟɪɬɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ (Ar).  
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8 –  ɋɯɟɦɚ ɝɚɡɨɜɨɣ ɮɥɨɬɚɰɢɢ 
 
ɋɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ ɝɪɚɮɢɬɨɜɵɣ ɪɨɬɨɪ ɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɚɪɝɨɧ ɜ ɠɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ 
(ɪɢɫ.1.8). Ɏɪɚɤɰɢɹ ɝɚɡɚ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɚɡɦɟɪɚɦ 
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɟ. ɂɧɚɱɟ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɚɪɝɨɧɚ ɛɟɫɫɦɵɫɥɟɧɧɨ. ɂɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɪɨɬɨɪ ɢɡɦɟɥɶɱɚɟɬ ɮɪɚɤɰɢɸ 
ɝɚɡɚ ɞɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɟɝɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ.ɉɨɞ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ «ɡɚɰɟɩɥɟɧɢɟ» ɦɟɥɤɢɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɚɪɝɨɧɚ ɜɡɜɟɫɢ 
Al2O3, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɜɨɞɨɪɨɞ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ.  ɇɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɫɟɯ ɨɤɫɢɞɨɜ ɫ 
ɮɥɸɫɨɦ.Ⱥɥɸɦɢɧɢɣ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢɡ ɨɤɫɢɞɨɜ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɮɥɸɫɚ. Ɂɚ 
ɫɱɟɬ «ɨɫɭɲɢɜɚɧɢɹ» ɲɥɚɤɚ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɫɨɛɵɯ ɩɨɬɟɪɶ ɨɛɴɟɦɚ ɠɢɞɤɨɝɨ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ. Ɍɚɤɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɠɢɞɤɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɬɥɢɜɨɤ.  ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɱɬɨɛɵ 
ɩɪɨɞɭɜɚɟɦɵɣ ɝɚɡ ɛɵɥ ɛɟɡ ɧɚɥɢɱɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ  ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ.Ɍɚɤ ɤɚɤ ɪɚɫɯɨɞ ɚɪɝɨɧɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 
ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɝɚɡɚ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ,  ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɡɜɟɫɟɣ ɢ ɩɥɟɧ, ɬɨ ɟɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ ɨɞɧɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ. 
ɂɧɞɟɤɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɫɜɟɧɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ 




 ɚ ɛ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.9 – ɋɟɱɟɧɢɟ ɩɪɨɛ ɧɚ ɢɧɞɟɤɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ.ɚ – ɩɪɨɛɚ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɚɹ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ 
(ɧɢɡɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ); ɛ – ɩɪɨɛɚ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɲɚɹ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 
 
ȿɫɥɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜɵɫɨɤɢɣ, ɬɨ ɪɚɫɩɥɚɜ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ ɝɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ, ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ. Ƚɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.10 – Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 
 
 
1.5. ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɩɥɚɜɨɜ. 
Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɥɭɦɢɧɨɜ. 
 
Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ  ɚɥɸɦɢɧɢɣ 
ɫɩɥɚɜɥɹɸɬ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ. Ʌɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɷɬɨ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɜɜɨɞɚ ɞɨɛɚɜɥɹɟɦɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɣ (ɠɢɞɤɢɣ) ɦɟɬɚɥɥ, ɢ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɢɯ ɫɩɥɚɜɥɟɧɢɟ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɜ 
ɫɢɥɭɦɢɧɚɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɟɦɧɢɣ. ɋɩɥɚɜ ɚɥɸɦɢɧɢɣ ɫ ɤɪɟɦɧɢɟɦ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 
ɯɨɪɨɲɢɟ ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ( ɜɵɫɨɤɚɹ ɠɢɞɤɨɬɟɤɭɱɟɫɬɶ, ɧɢɡɤɚɹ ɭɫɚɞɤɚ, ɦɚɥɚɹ 
ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ ɤ ɝɨɪɹɱɢɦ ɬɪɟɳɢɧɚɦ ɢ ɬ.ɞ.).Ɇɚɝɧɢɣ, ɦɟɞɶ, ɰɢɧɤ, ɦɚɪɝɚɧɟɰ, 
ɛɟɪɢɥɥɢɣ ɢ ɞɪ. – ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɬɚɤɠɟ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɜ 
ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɢɩɚ Al-Si-Mg, Al-Si-Cu ɢ ɬ.ɩ. ɍɩɪɨɱɧɟɧɢɟ 
ɫɩɥɚɜɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɯ ɮɚɡ, ɢ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ.  
Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ  
ɥɟɝɢɪɭɸɬ ɜ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɦɚɝɧɢɟɣ (Mg). ɉɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɹ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ. ɉɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ (ɡɚɤɚɥɤɚ+ɫɬɚɪɟɧɢɟ) ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɟɝɨ ɜ ɜɢɞɟ 
ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɟɣ ɮɚɡɵ Mg2Si. Ⱦɥɹ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɦɟɞɶ (Cu), 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɟ ɮɚɡɵ Al2CuMg, CuAl2. ɐɢɧɤ (Zn) ɜɜɨɞɢɬɫɹ 
ɞɥɹ ɭɩɪɨɱɧɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɚɥɸɦɢɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɜɪɟɞɧɨɝɨ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɫɩɥɚɜɟ,  ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɦɚɪɝɚɧɟɰ (Mn) ɢ ɛɟɪɢɥɥɢɣ (Be). ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɠɟɥɟɡɢɫɬɵɯ ɮɚɡ, ɢɡ ɢɝɥɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɜ 
ɢɟɪɨɝɥɢɮɨɜɢɞɧɵɟ ɮɚɡɵ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɛɟɪɢɥɥɢɣ ɬɨɤɫɢɱɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ 
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ.  
Ʌɟɝɢɪɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɩɥɚɜɚ, ɢ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɚ. Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɞɧɨɝɨ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ.  
 Ʌɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɥɚɜɚ ɷɬɨ ɞɜɟ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɥɢɬɟɣɧɨɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ. ɉɪɢ 
ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɶ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɚɥɸɦɢɧɢɢ ɜɜɨɞɢɦɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɚ ɩɪɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɜɹɡɚɬɶ ɜ 
ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɥɢɝɚɬɭɪɚɦɢ ɞɥɹ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ 
ɥɢɝɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɨɥɭɱɚɹ ɷɮɮɟɤɬ 
ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɡɟɪɧɚ [15]. 
Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟɫɩɥɚɜɨɜ – ɷɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɋɩɥɚɜɵ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɢɝɚɬɭɪ. Ʌɢɝɚɬɭɪɵ – ɷɬɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɣ ɫɩɥɚɜ, 
ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɣ ɦɟɬɚɥɥ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɦɚɥɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɬɭɝɨɩɥɚɜɤɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ ɜ ɠɢɞɤɨɦ 
ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɦ ɪɚɫɩɥɚɜɟ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɭɫɜɨɟɧɢɹ ɥɟɝɤɨɨɤɢɫɥɹɸɳɢɯɫɹ 
ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ – ɜɫɟ ɷɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɥɢɝɚɬɭɪ. ɍ 
ɥɢɝɚɬɭɪɵ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɟ ɫɩɥɚɜɵ ɧɟ ɧɚɝɪɟɜɚɸɬ ɞɨ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ  ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɭɝɚɪɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ 
ɥɟɝɢɪɭɸɳɟɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 
Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɫɢɥɭɦɢɧɨɜ, 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ Al-Si ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɩɟɪɜɢɱɧɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɸɳɢɟɫɹ ɡɟɪɧɚ ɬɜɟɪɞɨɝɨ 
ɪɚɫɬɜɨɪɚ α (Al)[37]. 
Ɋɚɧɶɲɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɢɥɭɦɢɧɨɜ ɧɚɬɪɢɟɦ, ɬɚɤ ɩɪɢ 
ɜɜɟɞɟɧɢɢ 0,01 % Nɚ ɜ ɫɢɥɭɦɢɧ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ 
ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɩɥɚɜɨɜ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ Sr, ɤɨɬɨɪɵɣɬɚɤ 
ɠɟ ɤɚɤ ɢ Nɚ, ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɧɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦɜɜɨɞɢɬɶ ɟɝɨ ɜ 
ɪɚɫɩɥɚɜ ɛɨɥɟɟ ɭɞɨɛɧɨ.  
ɋɩɥɚɜɵ ɫɢɫɬɟɦɵ Al-Si, Al-Si-Mg ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɥɢɝɚɬɭɪɚɦɢ AlTi5B1 ɢ 
AlSr10. Ɍɪɨɣɧɭɸ ɥɢɝɚɬɭɪɭ ɫɢɫɬɟɦɵ Al-Ti-B ɜɜɨɞɹɬ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɣ ɪɚɫɩɥɚɜ ɫ 
ɰɟɥɶɸ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɦɚɤɪɨɡɟɪɧɚ ɫɩɥɚɜɚ. Ɍɭɝɨɩɥɚɜɤɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ Al3Ti ɢ TiB2, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɥɢɝɚɬɭɪɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ (ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɟɦɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ). ɗɬɢ 
ɱɚɫɬɢɰɵ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ. ɑɚɫɬɢɰɵ Al3Ti ɢ 
TiB2ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɧɟ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ, ɚ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ.ɉɨɷɬɨɦɭ ɷɬɢ ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɨɠɧɨ 
ɫɱɢɬɚɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ.  
ɉɪɭɬɤɨɜɚɹ ɥɢɝɚɬɭɪɚ AlSr10 ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɞɢɫɤɨɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɫ.ȼɜɨɞɹɬ ɟɟ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
(Al), ɚ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɣ ɦɟɬɚɥɥ (Sr) ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ, ɫ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɜ ɫɩɥɚɜɟ 
Si.  Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɨɪɦɵ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɢɡ ɝɪɭɛɨɣ 
ɢɝɥɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɭɸ.Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 
[39]ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɫɬɪɨɧɰɢɹ, 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 2 ɞɨ 6 ɱɚɫɨɜ. Ɉɬɦɟɱɟɧɨ, ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɟɝɨ 
ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɦ ɩɟɪɟɩɥɚɜɟ [40]. 
Ɍɚɤɨɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɫɩɥɚɜɚ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ(AlSi7 ɢ AlSi11). 
 
1.6 ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɥɢɬɵɯ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɫ ɩɭɬɟɦ  
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. 
1.6.1 Ɇɟɬɨɞɵ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
 
ȼɜɢɞɭ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɥɢɬɵɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɟ ɞɢɫɤɢ ɤɨɥɟɫ – ɷɬɨ ɨɬɥɢɜɤɢ 
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɬɨ ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜɫɟɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɨɬɥɢɜɤɚɦ ɬɚɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɱɢɫɬɤɢ ɦɟɬɚɥɥɚ 
ɢɦɟɟɬ ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɮɚɫɨɧɧɵɯ ɨɬɥɢɜɨɤ, 
ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, 
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɨɬɥɢɜɨɤ.  
ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɨɰɟɧɤɢ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ: RPT, ɩɨɢɫɤ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɛɵ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɟɫɚ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɳɢɯ ɩɟɧɟɬɪɚɧɬɨɜ ɢ ɬ.ɞ. 
Ɇɟɬɨɞɵ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɢɡɜɥɟɤɚɟɦɵɟ ɩɪɨɛɵ, ɦɟɬɨɞ 
ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɶɤɚ ɢ ɩɨɞɩɥɚɜɥɟɧɢɟ, ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɝɚɡ. 
Ɋɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɝɚɡ. Ɇɟɬɨɞ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɫɦɟɫɢ ɞɜɭɯ ɝɚɡɨɜ (ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ 
ɚɡɨɬɚ). Ⱥɡɨɬ ɪɟɰɢɪɤɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɪɚɫɩɥɚɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, 
ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜɨɞɨɪɨɞ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɟ ɩɪɢɞɟɬ ɜ 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɫ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɟ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
RPT ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɟ. 
Мɟɬɨɞ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɶɤɚ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɧɟɛɨɥɶɲɭɸ 
ɩɪɨɛɭ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɧɢɠɚɸɬ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɩɟɪɜɵɣ ɝɚɡɨɜɵɣ ɩɭɡɵɪɟɤ ɧɟ ɜɵɣɞɟɬ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 
ɩɪɨɛɵ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɟ ɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ: ɜɵɫɨɤɚɹ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ, ɩɟɪɟɤɨɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡ-ɡɚ ɢɧɨɤɭɥɹɰɢɢ ɝɚɡɨɜɵɯ 
ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ, ɧɟɬɨɱɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ 
ɧɢɡɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɚɡɚ. 
ɉɨɞɩɥɚɜɥɟɧɢɟ ɢ ɜɚɤɭɭɦɧɨɟ ɩɥɚɜɥɟɧɢɟ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɨɱɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ȼ ɬɨɦ ɢ ɞɪɭɝɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɞɨɪɨɞ 
ɢɡɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɜɚɤɭɭɦɨɦ ɩɪɨɛɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɨ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ 
ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞ ɜɨɜɥɟɤɚɟɬɫɹ ɜ ɬɜɟɪɞɭɸ ɮɚɡɭ ɛɟɡ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɞɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɛɚ 
ɧɚɝɪɟɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɧɚ 50 °ɋ ɧɢɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɢ ɜɚɤɭɭɦɧɨɦ 
ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ ɩɪɨɛɚ ɪɚɫɩɥɚɜɥɹɟɬɫɹ. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢɡ ɬɜɟɪɞɨɣ ɩɪɨɛɵ 
ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɱɚɫɨɜ, ɚ ɞɥɹ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɪɨɛɵ10-15 ɦɢɧ. 
ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɬɶ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛɵ ɩɪɢ ɟɟ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ. 
1.6.2 ɉɪɨɰɟɫɫ RPT 
RPT – ɷɬɨ ɦɟɬɨɞ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɫɩɥɚɜɟ. Ɇɟɬɨɞ ɜɚɤɭɭɦɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ – ɷɬɨ ɛɵɫɬɪɵɣ, ɧɟɞɨɪɨɝɨɣ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ. ȼ 
ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ  ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɯ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟɞɨɪɨɝɨɟ, ɧɚɞɟɠɧɨɟ ɢ 
ɩɪɚɤɬɢɱɧɨɟ, ɬɨ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɥɢɬɟɣɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɫɜɨɸ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ RPT ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɭ. Ⱥɩɩɚɪɚɬɭɪɚ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɫɚɦɵɟ ɤɪɢɬɢɱɧɵɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɪɟɞɵ ɥɢɬɟɣɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ ɫ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ 
ɥɢɬɶɹ.ɗɬɨɬ ɬɟɫɬ ɨɱɟɧɶ ɩɨɥɟɡɟɧ ɞɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ 
RPT ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶɸ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ. 
ɉɪɨɛɚ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɨɯɥɚɠɞɚɟɬɫɹ ɩɨɞ ɜɚɤɭɭɦɨɦ (ɨɛɵɱɧɨ ɜ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 1–100 ɦɦHg). ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɚɤɭɭɦɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɨɪ 
ɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɩɭɡɵɪɟɣ. ɉɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɨɪ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɪɚɫɩɥɚɜ ɧɚɫɵɳɟɧ ɝɚɡɨɦ. 
ɉɪɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦ ɨɫɦɨɬɪɟ ɩɪɨɛɵ, ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ 
ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ. ȿɫɥɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɡɞɭɬɚɹ ɢɥɢ ɜɵɩɭɤɥɚɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɬɨ ɦɟɬɚɥɥ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɚɡɚ. ɉɪɢ ɨɩɚɜɲɟɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɭɫɚɞɤɟ – ɧɢɡɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɚɡɚ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɝɪɭɛɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɩɪɨɛɵ ɪɚɡɪɟɡɚɸɬɫɹ ɢ ɲɥɢɮɭɸɬɫɹ. 
ȿɫɥɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ RPT ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ ≤ 0,15 ɫɦ3/100 ɝ, ɬɨ ɫɩɥɚɜ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɜɨɛɨɞɟɧ ɨɬ ɝɚɡɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɚɥɸɦɢɧɢɢ, ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ 
ɞɟɮɟɤɬɵ ɥɢɬɶɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ  ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɭɞɥɢɧɟɧɢɹ. ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɭɡɵɪɟɣ, ɩɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɧɢɠɚɸɬ ɤɨɪɪɨɡɢɨɧɧɭɸ ɫɬɨɣɤɨɫɬɶ,  
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɥɢɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. 
ɉɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ, ɧɚ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɨɫɧɚɫɬɤɟ, ɜ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɢ ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ, 
ɜɟɡɞɟ «ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ» ɜɨɞɨɪɨɞ. ɉɪɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɢ, ɩɟɪɟɥɢɜɟ, ɡɚɥɢɜɤɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɠɢɞɤɢɦ ɦɟɬɚɥɥɨɦ., 
ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɬɥɢɜɤɢ. ɉɪɢ ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɢ 
ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɜɨɞɨɪɨɞ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɩɨɩɵɬɤɢ ɢɡɛɚɜɢɬɶɫɹ ɨɬ 
ɧɟɝɨ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɥɢɜɚ ɢ  ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ. Ɍɟɦ ɫɚɦɵɦ,  
ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɩɭɫɬɨɬɵ ɢɥɢ ɩɨɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɥɢɜɤɢ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɢɥɢ ɩɨɥɢɪɨɜɤɟ ɞɟɬɚɥɟɣ. 
Кɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ RPT. Ɇɟɬɨɞ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ  ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɛɵ ɨɬ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɟɝɨ ɜ ɫɨɫɭɞ ɜɧɭɬɪɢ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ ɢ ɛɵɫɬɪɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɧɢɟ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɢ ɤɚɦɟɪɵ. ɑɟɪɟɡ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ (ɨɛɵɱɧɨ 5 ɦɢɧ)ɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɲɤɚɥɭ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɚɯ ɫ ɧɢɡɤɢɦɝɚɡɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ. 
ɗɬɨɬ ɦɟɬɨɞ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɫɥɨɠɟɧ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɢ ɞɥɹ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɦɚɥɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɉɪɢɛɨɪ ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ 
ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɣ. 
ɉɪɨɛɥɟɦɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɉɪɢ ɭɫɩɟɲɧɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɮɚɤɬɨɪɚ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ RPT, ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɜɚɤɭɭɦɚ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ. Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɱɚɫɬɚɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɜɚɤɭɭɦɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪ, 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ, ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɥɚɩɚɧ ɢ ɧɚɫɨɫ). Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɨɥɶɲɟɝɨ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɤɨɧɫɬɚɧɬ,ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɨɲɢɛɤɢ ɨɩɟɪɚɬɨɪɚ. Ⱥ ɷɬɨ 
ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ 
ɨɲɢɛɨɤ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɥɚɜɤɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɛɨɥɟɟ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦɢ. Ʉ ɬɚɤɢɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɜɚɤɭɭɦ ɡɚɩɭɫɤɚ, 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢɡɨɥɹɰɢɹ ɤɚɦɟɪɵ, ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɵ, ɜɪɟɦɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. 
 ɉɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞ ɩɵɬɚɟɬɫɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɹɬɶɫɹ 
ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɦɭɫɹ ɜɚɤɭɭɦɭ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚɢɡ 
ɦɟɬɚɥɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɵɬɚɟɬɫɹ ɡɚɩɨɥɧɢɬɶ ɜɚɤɭɭɦ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɯɨɠ ɫ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɦ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɜɚɧɢɢ ɛɚɧɤɢ ɫ ɝɚɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɧɚɩɢɬɤɨɦ.  
ɉɪɢɦɟɧɹɹ RPT,ɩɨ ɦɟɪɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢɡ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɚ ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɚɪɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜɨɤɪɭɝ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɟɬɫɹ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɮɨɪɦɭ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɩɨɪ. Ɉɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɨɬ ɠɢɞɤɨɣ ɞɨ ɬɜɟɪɞɨɣ 
ɮɚɡɵ, ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɷɬɨɬ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɭɡɵɪɟɤ ɢ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ 
ɩɨɪɵ. ɉɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜɨɞɨɪɨɞ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɟɬɫɹ ɫɧɚɱɚɥɚ ɜ 
ɠɢɞɤɢɟ ɮɚɡɵ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ɇɚ RPT ɬɟɫɬ ɜɥɢɹɸɬ ɝɚɡɨɜɵɟ ɩɭɡɵɪɶɤɢ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɛɟ, ɚ ɧɟ ɩɭɡɵɪɶɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɯɨɞɹɬ. 
Ⱦɪɭɝɨɣ ɜɚɠɧɨɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɗɬɨɬ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɥɨɠɧɵɣ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɧɹɬɟɧ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɩɪɨɛɵ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɚ ɞɥɹ ɫɯɨɞɢɦɨɫɬɢ 
RPT. 
ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨɜ ɩɪɨɛɟ ɱɢɫɬɨɝɨ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɠɢɞɤɚɹ ɮɚɡɚ 
ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 18 ɪɚɡ ɛɨɥɶɲɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɱɟɦ ɬɜɟɪɞɚɹ ɮɚɡɚ ɦɟɬɚɥɥɚ, 
ɩɨɫɥɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬɚ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɮɚɡɚɦɢ 
ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɸɳɢɣɫɹ ɦɟɬɚɥɥ 
ɧɚɫɵɳɚɟɬɫɹ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɞɨ ɬɨɱɤɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ 
ɛɨɥɶɲɟ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ. ɉɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞ 
ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɪ ɜ ɦɟɬɚɥɥɟ. 
Мɟɬɨɞɢɤɚ, ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ RPT. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɵ RPT: 
ɜɚɤɭɭɦɧɚɹ ɤɚɦɟɪɚ, ɬɢɝɟɥɶ (ɱɚɲɚ ɞɥɹ ɩɪɨɛɵ), ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɚɦɟɪɵ, ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪ, 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɚɤɭɭɦɚ, ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɥɚɩɚɧ ɢ ɜɚɤɭɭɦɧɵɣ ɧɚɫɨɫ. Ʉɥɸɱɟɜɵɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɧɢɠɟɧɧɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɨɬ ɩɪɨɛɵ ɤ ɩɪɨɛɟ: ɜɚɤɭɭɦɦɟɬɪ, ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ. 
ɉɭɬɟɦ ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɱɚɲɢ ɜ ɠɢɞɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɝɪɟɜ ɱɚɲɢɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ.ɉɨɫɥɟ ɫɧɹɬɢɹ ɲɥɚɤɚ ɫ 
ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ  ɬɢɝɥɹ. ɉɪɢɱɟɦ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ 
ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ  ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɢ ɤ ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ, 
ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɢɝɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɱɟɧɶ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ. 
Ⱦɥɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɛɭ  
ɛɵɫɬɪɨ ɩɟɪɟɧɨɫɹ ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ. ȼɚɤɭɭɦ ɜɵɬɹɝɢɜɚɟɬɫɹ (ɞɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ 
ɞɚɜɥɟɧɢɹ 1–100 ɦɦHg)  ɢ ɩɪɨɛɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ. ɂɡɦɟɪɹɟɬɫɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢɥɢ 
ɪɚɫɫɟɱɟɧɢɟ. Ɉɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ. ȼɫɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɬɚɞɢɢ RPT 
ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤɟ ɢ ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ.  
Кɪɢɬɟɪɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɨɬɛɨɪɟ ɩɪɨɛ ɜ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɟɣɫɹ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ ɢɥɢ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɦɟɬɨɞ RPTɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ. Ⱦɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ 
ɫɩɥɚɜɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɞɧɢ ɢ ɬɟ ɠɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. Ʉɪɢɬɟɪɢɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɨɫɬɚɸɬɫɹ 
ɧɟɢɡɦɟɧɧɵɦɢ. 
ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɢ ɦɢɝɪɚɰɢɸ ɝɚɡɚ, ɜɚɤɭɭɦ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ. 
ȼɚɤɭɭɦ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɨɬ ɩɪɨɛɵ ɤ ɩɪɨɛɟ ɢ ɜɵɬɹɝɢɜɚɬɶɫɹ ɜ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ  ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɜɪɟɦɹ. 
ɇɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ RPT ɜɥɢɹɸɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɚɤɭɭɦɚ. ɑɟɦ 
ɦɟɧɶɲɟ ɷɬɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɧɚɨɛɨɪɨɬ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɩɪɨɛɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ 
ɫɥɢɲɤɨɦ ɧɢɡɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɩɪɨɛɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɜɪɟɦɟɧɢ. ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɩɭɡɵɪɹ ɠɟɥɚɬɟɥɟɧ ɜɵɫɨɤɢɣ ɜɚɤɭɭɦ (2 
ɦɦHg). ɉɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɢ ɫ ɪɚɫɫɟɱɟɧɢɟɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɧɢɡɤɢɣ ɜɚɤɭɭɦ (50 
ɦɦHg). Ⱦɥɹ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ 
ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɱɟɦ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɩɨɝɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. 
Ɉɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɬɨɛɵ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɦɟɧɶɲɟ ɛɵɥɢ 
ɩɨɬɟɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɟɠɞɭ ɪɚɫɩɥɚɜɨɦ ɢ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ. ȼɵɫɨɤɚɹ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɪɨɛɵ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɹɜɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, 
ɜɵɜɨɞɢɦɵɣ ɢɡ RPT. ɉɪɢ ɨɬɛɨɪɟ ɩɪɨɛ ɫɬɚɪɚɸɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɨɫɬɶ, 
ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɡɵɜɚɟɬɫɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɟɪɟɥɢɜɚ ɜ ɱɚɲɭ. 
Ɋɚɡɦɟɪ ɩɪɨɛɵ ɬɚɤɠɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ 
ɪɚɡɦɟɪ ɩɪɨɛɵ, ɬɟɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɲɟ, ɨɞɧɚɤɨ ɬɨɱɧɨɫɬɶ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ 
ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɹɦɢ. 
Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɚɹ RPT– ɷɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ 
ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦɢ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ, ɬɟɩɥɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ 
ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɱɚɲɚ,  ɪɚɡɦɟɪ ɩɪɨɛɵ). 
ɇɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɩɟɪɢɨɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɞɥɹ ɫɩɥɚɜɚ 
ɦɟɠɞɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɠɢɞɤɨɣ ɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ ɜɥɢɹɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɬɢɝɥɹ ɫ ɩɪɨɛɨɣ ɧɚ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɨɫɬɵɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛɵ.ɉɪɢ ɫɥɢɲɤɨɦ 
ɦɟɞɥɟɧɧɨɦɨɫɬɵɜɚɧɢɢ ɩɪɨɛɵ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɞɟɝɚɡɚɰɢɹ, ɱɬɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɢɥɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ,ɱɬɨɛɵ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɢɛɪɚɰɢɢ ɛɵɥɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɩɪɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ.  
ɇɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɨɫɨɛɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɥɟɝɢɪɭɸɳɢɟ 
ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɫɩɥɚɜɟ. Ʌɟɝɢɪɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ (Ca, Na), 
ɢɫɤɚɠɚɸɬ ɜɨɞɨɪɨɞɧɭɸ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɭɥɟɬɭɱɢɜɚɸɬɫɹ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ  
ɨɛɪɚɡɭɹ «ɤɚɪɦɚɧɵ» ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɝɚɡɨɜ.Si, Zn, Mn, Cuɭɦɟɧɶɲɚɸɬ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, Mg, Ti, Ni, Liɩɨɜɵɲɚɸɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ 
ɚɥɸɦɢɧɢɢ.ɇɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɫɩɥɚɜɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ. 
ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɚɤ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ, ɬɚɤ ɢ 
ɩɨɥɭɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ ɨɰɟɧɤɢ. Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ: 
ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ, ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɟ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ, ɤɨɧɬɪɨɥɶ 
ɤɪɚɫɹɳɢɦ ɩɟɧɟɬɪɚɧɬɨɦ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ – ɷɬɨ ɨɛɴɟɦɧɚɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɢ ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɟɫ. 
ɇɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ, 
ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪ ɚɭɞɢɬɚ ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚɦɢ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ RPT. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɪɬ ɞɥɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɜɚɤɭɭɦɚ, ɜɟɫɚ ɩɪɨɛ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɚɤɭɭɦɚ, ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ 
ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɨɲɢɛɤɢ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɢ 






1.7 ȼɵɜɨɞɵ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɥɢɬɵɯ ɞɢɫɤɨɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɤɨɥɟɫ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɩɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɬɥɢɜɨɤ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɦ ɜɫɟɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɧɨɜɵɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɢɯ ɤɚɱɟɫɬɜɚ.    
 ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɥɟɝɤɨɫɩɥɚɜɧɵɯ ɞɢɫɤɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɢɬɶɹ 
ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ ɰɟɥɶ – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ȺɄ7  ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɧɢɠɟɧɢɹ 
ɩɨɬɟɪɶ ɨɬ ɛɪɚɤɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ. 
Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 
 – ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɚɧɚɥɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ; 
– ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ ɦɟɬɨɞɵ  ɤɨɧɬɪɨɥɹ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ȺɄ7 ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ ɢ ɨɤɫɢɞɧɵɦɢ ɩɥɟɧɚɦɢ; 
 – ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ȺɄ7, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ 










2. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
2.1 ɉɪɢɦɟɧɹɟɦɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɩɥɚɜɚ ȺɄ7 
ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɫɩɥɚɜ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɜ ɩɟɱɢ ɂȺɌ-2,5, ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɤɨɬɨɪɨɣ 1ɬ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɱɚɫ. Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɩɟɱɢ 1000 ɤȼɬ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 790-840 ºɋ. Ɂɚɦɟɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜ ɩɟɱɢ,ɦɢɤɫɟɪɟ ɢ 
ɤɨɜɲɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ ɌɏȺ ȽɈɋɌ 6616-85. ɉɪɢɛɨɪɨɦ 
ɌɊɆ-1 ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. 
ɇɚ ɥɢɬɟɣɧɵɯ ɦɚɲɢɧɚɯ ɧɟɦɟɰɤɨɣ ɮɢɪɦɵ GIMA ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ 
ɨɬɥɢɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɪɟɧɬɝɟɧɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ. 
Ɋɟɧɬɝɟɧɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɧɬɝɟɧ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɧɟɦɟɰɤɨɣ ɮɢɪɦɵ Yxlon. Ɂɚɬɟɦ ɝɨɬɨɜɵɟ ɨɬɥɢɜɤɢ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. ɉɨɫɥɟ ɬɟɪɦɨɨɛɪɚɛɨɬɤɢ – ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ,ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɧɚ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɤɪɚɫɤɚ. 
ɒɢɯɬɨɜɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ: 
ɫɩɥɚɜ AlSi7; 
ɦɚɝɧɢɣ ɦɚɪɤɢ ɆȽ90 (ȽɈɋɌ 804-93);  
ɨɬɯɨɞɵ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚɧɟ ɛɨɥɟɟ ???. 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɥɢɝɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ: 
ɥɢɝɚɬɭɪɧɵɣ ɩɪɭɬɨɤ AlTi5B1; 
ɥɢɝɚɬɭɪɚ AlSr.  
Ɇɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞɨɦ 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ (ɩɪɢɛɨɪ QSN-750 ɮɢɪɦɚ OBLF) ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɨɰɟɧɤɚ 


















Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1 – ɉɪɢɛɨɪ QSN-750 ɮɢɪɦɚ OBLF   
 
Ɋɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ȺɍȼɊ-1(PAL-240)(ɪɢɫ.2.2). 
Ɂɚɝɪɭɡɤɚ ɮɥɸɫɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ ɜɪɭɱɧɭɸ.ɇɚ ɡɟɪɤɚɥɨ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɡɚɝɪɭɠɚɟɬɫɹ 
ɮɥɸɫ Arsal 2125 F (PROBAT) (0,3–0,5 ɤɝ ɧɚ ɤɨɜɲ), ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɪɨɬɨɪ, ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ  ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɝɚɡɚɦɢ (ɪɢɫ. 2.3).  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2 –ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ȺɍȼɊ-1(PAL-240) 
 
Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɜɨɞɹɬɫɹ ɥɢɝɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɜɚɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 450–550 ɨɛ/ɦɢɧ. Ɋɚɫɯɨɞ ɩɨɞɚɱɢ ɝɚɡɚ ɢ ɜɪɟɦɹ 
ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɞɢɫɤɚ 
ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɡɥɨɜ, ɬɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɫɯɨɞɚ 
ɝɚɡɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɟɞɟɬɫɹ ɧɟ ɧɢɠɟ 730 
ºɋ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ.  
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ2.3 –ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɝɚɡ ɞɥɹ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
2.3 Ɉɰɟɧɤɚ  ɱɢɫɬɨɬɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 
 
Ɉɰɟɧɤɭ ɱɢɫɬɨɬɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜɚɤɭɭɦɧɵɦ ɬɟɫɬɨɦ (RPT)[41].ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɨɦ 3VT ɢ 
ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɳɢɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨɦ ɆɄ 2200 (ɪɢɫ.2.4).  
 
          ɚ ɛ  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.4 – Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɚ – ɩɪɢɛɨɪ ɆɄ 2200; ɛ – ɩɪɢɛɨɪ 3VT 
 
ɂɧɞɟɤɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (D) ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɛɨɪɨɦ 3VT, ɩɪɢ ɷɬɨɦ  
ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɜɭɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɪɚɡɞɚɬɨɱɧɨɝɨ ɤɨɜɲɚ, 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɩɪɢ ɪɚɡɪɹɠɟɧɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ (ρ1), 300 ɦɛɚɪ ɢ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 200 °ɋ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ (ρ2) ɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 
Ɉɛɪɚɡɰɵ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɆɄ 2200. ɗɬɨ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɣɩɪɢɛɨɪ, 
ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪ, 
ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɫɬɪɨɟɧ ɜ ɩɪɢɛɨɪ,  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɢɧɞɟɤɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. 
Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɜ %.  
Ɇɢɤɪɨɩɨɪɢɫɬɶ ɜ ɨɬɥɢɜɤɚɯ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɢ 
ɝɚɡɨɜ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ. Ɇɢɤɪɨɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɫɧɢɠɚɟɬ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɬɥɢɜɨɤ [42]. 
ɂɧɞɟɤɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɟɪɟɞ ɡɚɥɢɜɤɨɣ ɜɩɟɱɶ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, 
ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 1,5–4,0 %. 
Ⱦɥɹ ɧɚɜɨɞɨɪɚɠɢɪɨɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬ 
Hydral 40. Hydral 40 – ɷɬɨ ɝɚɡɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɟ ɬɚɛɥɟɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɚɥɸɦɢɧɢɹ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɜ ɥɢɬɟɣɧɨɦ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ (ɪɢɫ. 2.5).ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɥɢɜɤɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ 
ɨɬɥɢɜɤɟ ɜ ɜɢɞɟ ɝɚɡɚ – ɩɨɪɰɢɨɧɧɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɟɬ ɭɫɚɞɤɭ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. Ɋɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɨɬ 650 °ɋ ɢ ɜɵɲɟ. Ɍɚɛɥɟɬɤɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 
ɢɦɟɟɬ ɦɚɫɫɭ 200 ɝɪɚɦɦ. ɉɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ 0,005 –0,1 ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɬɚɛɥɟɬɤɚ ɧɚ ɡɚɥɢɜɤɭ ɦɚɫɫɨɣ 
600 ɤɝ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 
ɞɚɧɧɵɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ.  
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.5 – ɉɪɟɩɚɪɚɬ Hydral 40 
 
2.3. Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɢɫɤɨɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɫ 
 
Ɍɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɢɫɤɨɜ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɫ ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ (ɪɢɫ. 2.6), ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɨɣ 
ɤɨɦɩɚɧɢɟɣ«EISENMANN». Ɇɨɳɧɨɫɬɶ ɥɢɧɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 1,2Ɇȼɬ. 
 
  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.6 – Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɥɢɧɢɹ ɤɨɦɩɚɧɢɢ «EISENMANN» 
 
ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɯɨɞɹɬ 
ɩɟɱɢ (SNOL 8,2/1100, SNOL 58/350), ɛɚɤ, ɩɭɥɶɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɤɨɧɜɟɣɟɪɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɡɚɝɨɬɨɜɨɤ  ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɞɨ ɞɪɭɝɨɣ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ ɰɢɤɥ ɫɜɹɡɚɧ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ.  
Ɋɟɠɢɦɵ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ:  
– ɡɚɤɚɥɤɚ  ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 535 °ɋ, ɜɪɟɦɹ ɜɵɞɟɪɠɤɢ ɜ ɩɟɱɢ (SNOL 
8,2/1100) 6 ɱɚɫɨɜ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜ ɜɨɞɟ ɩɪɢ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 80 °ɋ; 
– ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ  ɜ ɩɟɱɢ (SNOL 58/350) ɩɪɢ 145 °ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 
ɱɚɫɨɜ. 
 
2.4. ɇɚɭɱɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 
 ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɬɥɢɜɨɤ 
 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, 
ɪɚɡɪɟɡɚɥɢɫɶ ɞɨ ɧɭɠɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɚɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɚɛɪɚɡɢɜɧɵɦ ɤɪɭɝɨɦ ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɪɚɧɢɰɵ ɪɚɡɞɟɥɚ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ 
ɫɩɥɚɜɚ, ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɢɤ ɢ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
1. Ɇɟɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: 
–ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɮɪɚɤɬɭɪɵ ɢɡɥɨɦɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ 
ɫɬɟɪɟɨɦɢɤɪɨɫɤɨɩ SZ61 (Olympus) ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 0,67–4 ɤɪɚɬ.  
– ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ  ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ:  ɪɚɫɬɪɨɜɵɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ 
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ EVO 50 HVP (CarlZeiss) ɫ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɦ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ 
IncaENERGY 350 (Oxfordinstrument) ɩɪɢ ɡɨɧɞɨɜɨɦ ɬɨɤɟ I = 250–264 ɩȺ ɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ U = 20 ɤȼ; ɢɧɜɟɪɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ Axio 
Observer.A1m (CarlZeiss); ɆȿɌȺɆ Ʌȼ 31 50-500×. 
2. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ Image Expert Pro 3.  
3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ: ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɵɜɭ 
(ɜ), ɩɪɟɞɟɥɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɭɫɥɨɜɧɵɣ (0,2), ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ() 
(ȽɈɋɌ1497–93) ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ TesT 
Winner ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 1497-84ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ 
ɨɞɧɨɨɫɧɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ. 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɪɢɛɨɪ 2109ɌȻ ɩɨ ȽɈɋɌ 9012-
59.  
ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɉɪɚɜɢɥɚɦɢ 124 ȿɗɄ ɈɈɇ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 









3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɚ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɚ ȺɄ7 
 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɞɥɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɧɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɜ ɝɥɚɜɟ2. 
 
3.1. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɲɢɯɬɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 
3.1.1. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɱɭɲɤɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ  
 
ɋ ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɱɭɲɤɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɞɜɭɯ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɬɢɣ ɩɨɫɬɚɜɤɢ.  
1. ȼɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɨɫɦɨɬɪ ɱɭɲɤɨɜɨɣ ɥɢɝɚɬɭɪɵ AlSi10 ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɱɭɲɤɢ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɥɢɬɧɢɤɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɨɪɚɠɟɧɚ ɝɪɭɛɵɦɢ 
ɪɵɯɥɨɬɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɬɺɦɧɨɝɨ – ɫɟɪɨɝɨ ɢ ɠɺɥɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɢɦɟɟɬ  ɫɜɟɬɥɭɸ 
ɦɚɬɨɜɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ ɛɟɡ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɥɟɫɤɚ (ɪɢɫ.3.1ɚ). ɋɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɞɨɧɧɢɤɚ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɭɲɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɟɫɥɢɬɢɧ ɢ ɡɚɜɨɪɨɬɨɜ 
ɨɤɢɫɧɵɯ ɩɥɺɧ (ɪɢɫ.3.1ɛ).  
         
ɚ      ɛ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 –ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɭɲɤɢ AlSi10: 
ɚ – ɥɢɬɧɢɤɨɜɚɹ ɱɚɫɬɶ, ɛ – ɞɨɧɧɚɹ ɱɚɫɬɶ  
 
ȼ ɢɡɥɨɦɟ ɢ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɱɭɲɤɢ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ ~ 25 ɦɦ ɨɬ ɥɢɬɧɢɤɨɜɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ, ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɳɚɹ ɩɟɧɨɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɝɞɟ 
ɝɪɭɛɵɟ ɩɨɪɵ ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɬɫɹ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɨɤɢɫɧɵɯ ɩɥɺɧ. ȼ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɱɭɲɤɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɩɨɪɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 2,0 ɦɦ, ɲɥɚɤɨɜɵɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɨɤɢɫɧɵɟ ɩɥɺɧɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,1 – 5,0 ɦɦ (ɪɢɫ. 3.2). ɇɚɥɢɱɢɟ 
ɞɚɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨ ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ DINEN 575 (ɩ.5,4), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɭɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɞɟɥɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵ ɨɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɲɥɚɤɨɜ, ɫɨɥɟɣ ɢ 




ɚ                                                                                        ɛ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ɇɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ: ɚ – ɢɡɥɨɦ; ɛ – ɱɭɲɤɚ AlSi10 
 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɵɟ ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɡɨɧɟ ɱɭɲɤɢ, 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɫɟɱɟɧɢɸ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɨɤɢɫɧɵɟ ɩɥɺɧɵ, ɲɥɚɤɨɜɵɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɢɰɵ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɜɲɢɯɫɹ ɫɨɥɟɣ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 10 –25 ɦɤɦ (ɪɢɫ.3.3ɚ 
– ɞ).  
Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɱɭɲɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ 
ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɵ Al4Si ɜ ɜɢɞɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɝɥ ɢ ɷɜɬɟɤɬɢɤɭ  + Al4Si 
(ɪɢɫ. 3ɟ). Ʌɢɧɟɣɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ Al4Si  ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ~ 0,2 – 1,2 ɦɦ. 
ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɱɭɲɤɢ AlSi10 ɪɚɜɧɚ 2,659 ɝ/ɫɦ3. 
   
ɚ       ɛ 
   
ɜ       ɝ 
   
ɞ       ɟ 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɱɭɲɤɢ ɥɢɝɚɬɭɪɵ AlSi10: 
ɚ, ɛ – ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɜɲɢɟɫɹ ɫɨɥɢ, ɜ – ɞ– ɨɤɢɫɧɵɟ ɩɥɺɧɵ, ɟ– ɨɫɧɨɜɚ 
 
ɉɪɨɜɟɞɺɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɱɭɲɤɢ AlSi10 ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɚɥɢɱɢɟ 
ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɤɢɫɧɵɯ ɩɥɺɧ, ɲɥɚɤɨɜɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɢɧɨɪɨɞɧɵɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɤɚɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ. 
ɇɚɥɢɱɢɟ ɜɵɲɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ DINEN 575 
(ɩ.5,4) ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɬɥɢɜɨɤ 
2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɢɡɥɨɦ, ɦɚɤɪɨ- ɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɱɭɲɤɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɜɬɨɪɨɣ ɩɚɪɬɢɢ. ɂɡɥɨɦ (ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ) ɢɡɭɱɚɥɢɫɶ 
ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ 
ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɢɡɞɟɥɢɣ. ɉɪɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɨ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɥɨɦ ɢɦɟɟɬ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɣ ɜɢɞ (ɪɢɫ. 3.4), ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ Ɍɋ 501-02-86. 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – ɂɡɥɨɦ 
 
ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ 
ɥɢɬɧɢɤɨɜɨɣ ɡɨɧɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɭɫɚɞɨɱɧɚɹ ɪɵɯɥɨɬɚ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ 10ɦɦ. 
ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɧɚ ɦɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ (ɪɢɫ. 3.5). ɍ ɥɢɬɧɢɤɨɜɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɨɤɢɫɧɵɟ ɩɥɟɧɵ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 0,5–1,5ɦɦ (ɬɚɛɥ.3.1). ȼ 









































Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – Ɇɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɚ 
 
Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɡɨɧɟ ɨɛɪɚɡɰɚ. ȼ 
ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɷɜɬɟɤɬɢɤɚ ɢ ɞɟɧɞɪɢɬɵ 
ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ (ɪɢɫ. 3.6). Ɉɤɢɫɧɵɯ ɩɥɟɧ, ɢɧɨɪɨɞɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɧɟ 
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ. 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 
ɉɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɱɭɲɤɢ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɞɟɮɟɤɬɵ, 
ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ ɜɵɲɟ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ DINEN575 
(ɩ.5,4). Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɨɬɥɢɜɨɤ.  
 
3.1.2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɥɢɝɚɬɭɪɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɣ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ 
 
Ʌɢɝɚɬɭɪɧɵɣ ɩɪɭɬɨɤ AlTi5B1. Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɪɭɬɤɚ ɛɵɥɚ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɜ ɩɪɨɞɨɥɶɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞɢ ɫɟɱɟɧɢɹ ~ 2,5 ɫɦ2.  
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɢɜɟɞɺɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɥɢɝɚɬɭɪɵ AlTi5B1 
Ʌɢɝɚɬɭɪɚ Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, % 
Ti B Sr Si Fe V Ʉ 
AlTi5B1 4,5 – 5,5 
0,9 – 






1,2 0,05 0,20 0,30 0,15 0,10 
 
 Ɇɢɤɪɨɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɥɢɝɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɪɭɬɤɚ AlTi5B1 ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɜ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ TiAl3 ɢ 
ɱɚɫɬɢɰTiB2 (ɪɢɫ 3.7ɚ, ɛ).  
 
      
ɚ                                                                               ɛ             
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – ɇɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ: ɚ –TiAl3; ɛ –TiB2 
 
Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ TiAl3 ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɪɭɬɤɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɪɚɡɪɨɡɧɟɧɧɨ ɢ ɜ ɜɢɞɟ 
ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ (ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɨɜ) (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.8 ɚ, ɛ). ɇɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 
ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɪɭɬɤɚ ~ 2,5 ɫɦ2 ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ 7 ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
440×200 ÷ 2700 × 300 ɦɤɦ, ɱɬɨ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ.  
 
      
ɚ                                                                               ɛ             
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – ɍɱɚɫɬɤɢ ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ TiAl3: ɚ – × 200; ɛ – × 100 
 
ȼ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹɯ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɵ TiAl3 ɩɟɪɟɦɟɠɚɸɬɫɹ ɫ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – ɋɤɨɩɥɟɧɢɹ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɨɜ TiAl3, ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, 
ɱɚɫɬɢɰ TiB2 
 
Ɏɨɪɦɚ ɢɧɬɟɪɦɟɬɚɥɥɢɞɧɵɯ ɮɚɡ ɜ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹɯ ɢɞɟɧɬɢɱɧɚ ɪɚɡɪɨɡɧɟɧɧɵɦ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦ, ɚ ɨɤɪɚɫɤɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹɯ ɢɦɟɟɬ ɠɺɥɬɵɣ 
ɨɬɬɟɧɨɤ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ ɪɚɡɧɨɦ ɮɚɡɨɜɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ (ɪɢɫ3.10). 
Ɋɚɡɦɟɪ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ TiAl3 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: 
ɫɪɟɞɧɢɣ  ~ 16,2 ɦɤɦ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ~ 89,7 ɦɤɦ, ɦɟɥɤɢɯ – 4,1 ɦɤɦ. Ⱦɨɥɹ 
ɤɪɭɩɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 5%. 
ɑɚɫɬɢɰɵ TiB2 ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɪɭɬɤɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ ɜɢɞɟ 
ɫɤɨɩɥɟɧɢɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɩɪɨɠɢɥɤɢ ɪɚɡɧɨɣ ɬɨɥɳɢɧɵ ɢ ɩɪɨɬɹɠɺɧɧɨɫɬɢ, 
ɜɵɬɹɧɭɬɵɟ ɜɞɨɥɶ ɨɫɢ (ɪɢɫ.3.11 ɚ, ɛ), ɱɬɨ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ. 




    
ɚ                                                                                ɛ 
 
ɜ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 – ɋɤɨɩɥɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ TiAl3: ɚ – × 200; ɛ – × 100;ɜ –× 150 
 
    
        ɚ                                                                        ɛ         
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – ɋɤɨɩɥɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ TiB2:ɚ–ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɨɠɢɥɨɤ, × 200; ɛ – ɝɪɭɛɨɟ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, × 200 
 ɉɨ ɫɟɱɟɧɢɸ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɭɱɚɫɬɤɢ 
ɧɟɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɯ ɫɨɥɟɣ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 145 
×100; 250 ɦɤɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.12), ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ. 
  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ  3.12 – ɍɱɚɫɬɤɢ ɧɟɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɯ ɫɨɥɟɣ ɢ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 
 
ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ: 
1.ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɱɭɲɤɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɪɚɡɧɵɯ 
ɩɚɪɬɢɣ, ɥɢɝɚɬɭɪɵ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ,  ɱɬɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɲɢɯɬɵ 
ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨ.  
2. ɇɚɥɢɱɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɤɢɫɧɵɯ ɩɥɺɧ, ɲɥɚɤɨɜɵɯ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɢɧɨɪɨɞɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɦɟɬɚɥɥɟ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɨɬɥɢɜɨɤ. 






3.2. ȼɥɢɹɧɢɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ Hydral 40  
ɧɚ ɢɧɞɟɤɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
 
ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɨɬɥɢɜɨɤ ɤɨɥɟɫ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ ȺɄ7 ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɚɪɝɨɧɨɦ ɧɚ ɪɨɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɛɪɚɤɚ ɩɨ 
ɭɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɬɫɹ 
ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɚɜɨɞɨɪɚɠɢɜɚɧɢɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 
ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ Hydral 40, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɭɫɚɞɨɱɧɨɣ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨɫɬɶ ɨɬɥɢɜɨɤ. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɚɛɥɟɬɨɤ 
Hydral 40 ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ ɫɩɥɚɜɟ ȺɄ7ɩɪɢ ɥɢɬɶɟ ɤɨɥɟɫ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ 
ɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɥɢɬɶɹ, ɜɜɢɞɭ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɟɱɢ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ 
ɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɟɤɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ ɨɰɟɧɤɢ  
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɨɫɥɟ  ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ  
ɧɚɜɨɞɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. 
Ɉɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɷɬɚɩɚɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 
ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ Hydral 40: 
1. ɉɨɫɥɟ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 
2. ɉɨɫɥɟ ɡɚɥɢɜɤɢ ɧɚ «ɛɨɥɨɬɨ» ɜ ɩɟɱɶ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ 
3. ɉɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɦɢɧɭɬ (50 ɝɪ), ɱɬɨ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,00125 % ɨɬ ɜɟɫɚ ɩɥɚɜɤɢ 
4. ɉɨɫɥɟ ɥɢɬɶɹ 15–20 ɤɨɥɟɫ, ɢɥɢ ɨɬ 1,8 ɞɨ 2,2 ɱɚɫɨɜ.  
5. ɉɨɫɥɟ ɜɬɨɪɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ  ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ, ɩɨɫɥɟ ɥɢɬɶɹ 20-25 
ɤɨɥɟɫ.  
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɫɯɨɞ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɧɚ ɡɚɥɢɜɤɭ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 100 ɝ,  ɱɬɨ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 6 ɦɢɧɭɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɢ 
ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ ɢ ɡɚɧɟɫɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 3.3.  
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – ɂɧɞɟɤɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
















ɉɨɫɥɟ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ (1) 2,6±0,01 2,64±0,01 1,51±0,038 
Ɂɚɥɢɜɤɚ ɧɚ ɛɨɥɨɬɨ (2) 2,49±0,01 2,62±0,02 4,73±0,17 
ɉɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ (3) 2,43±0,03 2,61±0,01 6,89±0,38 
ɉɨɫɥɟ 15-20 ɤɨɥɟɫ (4) 2,42±0,02 2,62±0,02 7,76±0,88 
ɉɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ (5) 2,34±0,02 2,59±0,01 9,02±0,22 
 
Ɋɨɫɬ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɠɟ ɩɪɢ ɡɚɥɢɜɤɟ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɚ  
«ɛɨɥɨɬɨ». ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɧɞɟɤɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ «ɛɨɥɨɬɚ» ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦɭ ɪɚɫɩɥɚɜɭ  ¼ ɬɚɛɥɟɬɤɢ (25 ɝɪ) ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɥɢɬɶɹ ɤɨɥɟɫ. Ɉɞɧɚɤɨ 
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬɥɢɬɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɫɥɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ  ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɥɢɬɶɹ ɤɨɥɟɫ. ɗɬɨ 
ɝɨɜɨɪɢɬ ɨɛ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɦ ɩɟɪɟɧɚɫɵɳɟɧɢɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɜɵɞɟɥɹɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɥɢɬɶɹ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɮɚɤɬɨɪ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. Ɉ ɱɟɦ 
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɝɪɚɮɢɤ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ Hydral 40 ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ (ɪɢɫ. 3.13). 
 
- 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ  ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ 
Hydral 40 ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ: 1 – ɩɨɫɥɟ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ; 2 – ɡɚɥɢɜɤɚ 
ɧɚ ɛɨɥɨɬɨ; 3 – ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ; 4 – ɩɨɫɥɟ 20-25 ɤɨɥɟɫ; 5 – ɩɨɫɥɟ ɜɬɨɪɨɣ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ  
 
ɉɪɢɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɦ, 
ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɢ ɩɪɢ 
ɞɚɜɥɟɧɢɢ 300 ɦɛɚɪ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ (ɪɢɫ. 3.14, 3.15). 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɚɡɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɢɥɢ ɜɨɨɛɳɟ ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɸ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ.  
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ  ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɞɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ Hydral 40 ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ: 
1 – ɩɨɫɥɟ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ; 2 – ɡɚɥɢɜɤɚ ɧɚ ɛɨɥɨɬɨ; 3 – ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ; 4 – ɩɨɫɥɟ 20-
25 ɤɨɥɟɫ; 5 – ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ 
 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.15 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ  ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɢ ɞɚɜɥɟɧɢɢ 300 ɦɛɚɪɨɬ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ Hydral 40 ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ: 
1 – ɩɨɫɥɟ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ; 2 – ɡɚɥɢɜɤɚ ɧɚ ɛɨɥɨɬɨ; 3 – ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ; 4 – ɩɨɫɥɟ 15-
20 ɤɨɥɟɫ; 5 – ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ 
      
Ȼɵɥɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 3.16) ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ Hydral 40. ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɹɦɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɨɬɥɢɜɤɢ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɚɞɚɟɬ ɩɪɢ ɧɚɜɨɞɨɪɚɠɢɜɚɧɢɢ, ɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɫɩɥɚɜɚ, ɱɬɨ ɧɟɢɡɛɟɠɧɨ 
ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɛɨɥɶɲɢɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ 
ɛɪɚɤɭ ɨɬɥɢɜɨɤ.  
  
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.16 – ȼɥɢɹɧɢɟ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɧɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɬɥɢɜɤɢ: 1 – ɩɨɫɥɟ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ; 2 – ɞɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ: 
 
1.ȼɬɨɪɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ Hydral 40 ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɡɚɥɢɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɚɭɝɚɥɹɰɢɢ ɝɚɡɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ.  
2. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ Hydral 40 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɩɟɱɢ 
ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɮɚɤɬɨɪ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɜɚɧɢɢ ɩɟɱɢ ɢ 
ɛɚɪɛɨɬɚɰɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. 
3. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɬɚɛɥɟɬɤɨɣ 25 ɝɪ. ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɦɭ 
ɧɚɜɨɞɨɪɚɠɢɜɚɧɢɸ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɦɟɫɶɸ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ.  
Ɉɞɧɚɤɨ  ɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɢɟ  ɧɚ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɪɨɬɨɪɧɨɣ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ ɩɟɱɢ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɢ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɮɚɤɬɨɪɵ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ,   ɩɨɷɬɨɦɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɛɨɥɟɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɨɞɨɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɪɚɫɩɥɚɜɚ. 
 
3.3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 
ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɩɥɚɜɚ ȺɄ7 
 
Ⱦɥɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹ ɫ 
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ.  
Ȼɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɥɢɜɚɥɢ ɜ ɩɪɨɝɪɟɬɵɣ ɱɭɝɭɧɧɵɣ 
ɤɨɤɢɥɶ, ɫ ɰɟɥɶɸ  ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ. 






Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ  
 
Ɉɛɪɚɡɰɵ ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, % HB1, Ɇɉɚ 
HB2, 
Ɇɉɚ Si Mg Ti Sr Fe B Al 
Ȼɟɡ ɦɨɞɢɮ. 6,5 0,272 0,115 0,0034 0,105 0,0006 92,968 42 56 
Ɇɨɞɢɮ.(AlTiB+AlSr) 6,43 0,264 0,138 0,0173 0,1 0,0025 93,01 44 60 
AlTiB. 6,57 0,286 0,123 0,0005 0,112 0,0017 92,866 34 56 
AlSr 6,89 0,289 0,107 0,0215 0,112 0,0005 92,54 43 59 
 
Ɉɛɪɚɡɰɵ ɛɵɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɡɚɤɚɥɤɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 535 °ɋ, ɜɵɞɟɪɠɤɟ 
ɩɪɢ ɷɬɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 6 ɱɚɫɨɜ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɟ ɜ ɜɨɞɟ ɩɪɢ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 80 °ɋ,   ɢ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɩɪɢ 145 °ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɱɚɫɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ 
ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɥɢ ɢɫɩɵɬɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɨɞɧɨɨɫɧɨɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɧɵɦɢ 
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɬɚɛɥɢɰɚ 3.5.  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 –  Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
 
Ɉɛɪɚɡɰɵ  σɜ, Ɇɉɚ δ, % 
Ȼɟɡ ɦɨɞɢɮ. 246,5 6,1  
Ɇɨɞɢɮ. (AlTiB+AlSr) 277,1 9,2 
AlTiB 270,7 12,6 
AlSr 266,1 6,9 
 
Ȼɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɪɢɫ. 3.17– 3.19). Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧ 
ɨɛɪɚɡɟɰ ɛɟɡ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɪɢɫ.3.17). 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.17 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɧɟɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɥɢɬɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ AlSi7Mg 
 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɬɪɨɧɰɢɹ 0,003% ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ 
ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (ɪɢɫ.3.18ɚ), 
ɨɞɧɚɤɨ ɦɟɧɶɲɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɬɪɨɧɰɢɹ ɞɨ 0,0005% ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ (ɪɢɫ.3.18ɛ). ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɱɚɫɬɢɰ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ Al3Ti ɢ TiB2 ɫɥɚɛɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 







Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ α – ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɦ 
ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɪɟɦɧɢɟɦ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɬɠɢɝɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 













Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.18 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɥɢɬɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ AɄ7:ɚ – ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ; ɜ 













Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.19 – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɩɥɚɜɚ AɄ7 ɜ ɨɬɨɠɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ: ɚ – ɛɟɡ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ; ɛ – ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟɦ; ɜ –  ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ AlTi5B1;  
ɝ –ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ AlSr10 
 
ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɬɶɟ ɜ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ 
ɦɚɫɲɬɚɛɟ.  Ȼɵɥɢ ɨɬɥɢɬɵ ɞɢɫɤɢ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɤɨɥɟɫ ɢɡ ɫɩɥɚɜɚ c ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ 
ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.6. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɥɟɫɚ 
 
ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬ, % 
Si Mg Ti Sr Fe B Al 
6,73 0,284 0,118 0,0065 0,106 0,0008 92,728 
 
Ɇɚɤɪɨ ɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ  3.20 – 
3.21. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɜ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ  ɱɚɫɬɢɰɵ 
ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɮɨɪɦɨɣ, ɱɬɨ  ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɜɫɟɦ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ (ȽɈɋɌ Ɋ 50511-93) (43)ɞɢɫɤɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɟɫɚ ɢɡ ɥɟɝɤɢɯ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.20 – Ɇɚɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɩɥɚɜɚ  AɄ7 
 
 
 ɚ                                                                       ɛ 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2  – Ɇɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɩɥɚɜɚ AɄ7 ɜ ɨɬɨɠɠɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ  
 
Ɉɛɪɚɡɰɵ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 




Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.7 –  Ɇɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ  
 







4,1 2 213,0 168,4 2,1 







4,5 2 239,1 176,8 4,5 







13,1 2 271,9 162,9 13,9 
3 275,1 183,1 12,7 
 
ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ: 
1. Ȼɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɥɚɜɚ 
AɄ7ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ AlTiB+AlSr  ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ. 
2. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 
ɫɬɪɨɧɰɢɹ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,003 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ.  
3. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɠɢɝɚ «ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɟ» 
ɮɚɡɵ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɸ ɢ 
ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɸ.  ɋɮɟɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɢɯ. 
 
 
3.4. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɢɧɟɪɬɧɵɦ ɝɚɡɨɦ ɢ 
ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɦɢɤɫ-ɝɚɡɨɦ (Ar+H) ɧɚɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ  
 
Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɜɨɞɨɪɨɞ ɦɨɠɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɜ 
ɚɬɨɦɚɪɧɨɦ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɉɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɢ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɢ ɭɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ 
(ɪɢɫ.3.22). ɗɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ  ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ 
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
ɫɥɭɠɚɬ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɗɬɨ 
ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɥɢɬɶɟ ɨɬɥɢɜɨɤ ɢɡ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ. ɂɧɞɟɤɫ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8 – 15%, ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɫɛɨɟ 








Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.22 – ɍɫɚɞɨɱɧɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ: 
ɚ – ɝɚɡɨɜɚɹ ɢ ɭɫɚɞɨɱɧɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɤɨɥɟɫɚ; ɛ – ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɹ 




ɇɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɷɬɨ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɣ ɮɚɤɬɨɪ ɩɪɢ ɥɢɬɶɟ 
ɮɚɫɨɧɧɵɯ ɨɬɥɢɜɨɤ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɢɧɟɪɬɧɵɦ ɝɚɡɨɦ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. ɇɨ ɫɥɨɠɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ  («ɬɟɩɥɨɜɨɣ» ɭɡɟɥ), ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɢ ɭɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ (ɪɢɫ. 3.23). ɂɧɞɟɤɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɩɪɢ ɩɨɥɧɨɣ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɢɦɟɟɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 2,1±0,9 %, ɱɬɨ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ  
ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,5 – 4%. 
 
  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.23 – ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɜ ɬɟɩɥɨɜɨɦ ɭɡɥɟ 
 
ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɢɧɟɪɬɧɵɦ ɝɚɡɨɦ ɢ ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɦɢɤɫ-
ɝɚɡɨɦ (Ar+H) ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 
ɢɡ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɨ ɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɟ ɟɝɨ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ 






Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.24 – Ƚɚɡɨɜɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ: 
ɚ  – ɪɚɫɫɟɹɧɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɜ ɫɟɱɟɧɢɢ ɤɨɥɟɫɚ; ɛ – ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɤɨɚɝɭɥɹɰɢɹ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛɵ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ 300 ɦɛɚɪ 
 
ȼ ɦɚɫɫɢɜɧɵɯ ɭɡɥɚɯ ɨɬɥɢɜɨɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 
ɝɪɭɛɚɹ ɭɫɚɞɨɱɧɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɟɟ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ 
ɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɞɟɝɚɡɚɰɢɸ ɪɚɫɩɥɚɜɚ 
ɢɧɟɪɬɧɵɦ ɝɚɡɨɦ. ɂɧɞɟɤɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɨɥɟɫ ɫɨ ɫɥɨɠɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 11,4 ±2 %. ɂɧɞɟɤɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɭɫɚɞɨɱɧɨɣ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜ ɦɚɫɫɢɜɧɵɯ ɭɡɥɚɯ ɤɨɥɟɫ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɚɥɦɚɡɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 9±1%. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.25 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ ɥɢɬɶɹ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.25 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɝɨɞɧɨɝɨ ɩɨ ɪɟɧɬɝɟɧ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɨɬ ɢɧɞɟɤɫɚ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
 
ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɤɨɥɟɫ ɧɟ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ 
ɝɨɞɧɨɝɨ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɬ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ. Ɋɚɜɧɨɦɟɪɧɨɟ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɜ ɨɬɥɢɜɤɚɯ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ 
ɪɢɫɭɧɨɤ 3.26. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɭɫɚɞɨɱɧɨɣ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɡɞɚɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ.  
 
  
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.26 – Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɪɵɜɭ ɨɬ ɢɧɞɟɤɫɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
 
ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ: 
1. ɉɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɢ ɭɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɢɧɞɟɤɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8 – 15%, ɱɬɨ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ. 
2. ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɢɧɟɪɬɧɵɦ ɝɚɡɨɦ ɢ ɩɪɨɞɭɜɤɢ 
ɦɢɤɫ-ɝɚɡɨɦ (Ar+H) ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢɡ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɨ ɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɸ ɟɝɨ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ, ɱɬɨ 
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɡɥɚɯ ɭɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ. 
3. Ɇɚɫɫɢɜɧɵɟ ɭɡɥɵ ɨɬɥɢɜɨɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɸɬ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɪɭɛɨɣ 
ɭɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ 








4. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ 
  
1. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɱɭɲɤɨɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ ɪɚɡɧɵɯ 
ɩɚɪɬɢɣ, ɥɢɝɚɬɭɪɵ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɲɢɯɬɵ 
ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɨɤɢɫɧɵɯ ɩɥɺɧ, ɲɥɚɤɨɜɵɯ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɢɧɨɪɨɞɧɵɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 
ɦɟɬɚɥɥɟ ɧɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɨɬɥɢɜɨɤ.  ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ ɫɦɟɧɚ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ. 
2. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɬɨɪɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ Hydral 40 ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ 
ɡɚɥɢɜɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫɧɢɠɚɟɬ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɬɥɢɜɤɢ, ɱɬɨ 
ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɚɭɝɚɥɹɰɢɢ ɝɚɡɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ. 
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɫɩɥɚɜɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ Hydral 40, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨ 
ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ ɜ ɩɟɱɢ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚ ɮɚɤɬɨɪ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɡɚ ɫɱɟɬ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɨɬɤɪɵɜɚɧɢɢ ɩɟɱɢ ɢ ɛɚɪɛɨɬɚɰɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ 
ɪɚɫɩɥɚɜɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɬɚɛɥɟɬɤɨɣ 25 ɝɪ. ɧɚ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɪɨɬɨɪɧɨɣ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɩɟɱɢ ɥɢɬɟɣɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ, ɢ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ. 
3. Ȼɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɩɥɚɜɚ AɄ7 
ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ AlTiB+AlSr ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɢ, 
ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɨɝɨ ɫɩɥɚɜɚ.ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɷɜɬɟɤɬɢɤɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɬɪɨɧɰɢɹ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,003 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɠɢɞɤɨɝɨ 
ɦɟɬɚɥɥɚ.  Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ ɨɬɠɢɝɚ «ɢɝɨɥɶɱɚɬɵɟ» 
ɮɚɡɵ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɸ ɢ 
ɫɮɟɪɨɢɞɢɡɚɰɢɸ. ɋɮɟɪɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ ɷɜɬɟɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɪɟɦɧɢɹ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɢɯ. 
4. Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɢɧɟɪɬɧɵɦ ɝɚɡɨɦ ɢ 
ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɦɢɤɫ-ɝɚɡɨɦ (Ar+H) ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ 
ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢɡ ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɢ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɡɥɚɯ ɭɫɚɞɨɱɧɨɣ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ.ɉɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ ɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɢ ɭɫɚɞɨɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɢɧɞɟɤɫ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɷɬɨɦ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 8 – 15 %, ɱɬɨ ɧɟ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɟɬ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɦɭ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɭ. 
ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɞɟɝɚɡɚɰɢɢ ɢɧɟɪɬɧɵɦ ɝɚɡɨɦ ɢ ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɦɢɤɫ-ɝɚɡɨɦ 
(Ar+H) ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɧɟɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ ɢɡ 
ɠɢɞɤɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ, ɧɨ ɢ ɧɚɫɵɳɟɧɢɸ ɟɝɨ ɜɨɞɨɪɨɞɨɦ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 
ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɜ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɭɡɥɚɯ ɭɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ. Ɇɚɫɫɢɜɧɵɟ ɭɡɥɵ 
ɨɬɥɢɜɨɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɝɚɡɨɧɚɫɵɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɪɭɛɨɣ ɭɫɚɞɨɱɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ. 
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